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Tables  des  constantes  radioactives 

Revues   et  complétées 

Par   Léon   KOLOWRAT 

[Kaciillc  dos  StiL'iKvs  ilo  l'ai-is.  —  Lalnualuiie  de  Miuc  (luiiiicj. 


Ilepiiis  la  puljlicatiun  des  dernières  tables,  les  re- 
(lierches  expérini' -iilales  ont  permis  d'établir  l'exis- 
tence de  produits  radioactifs  nouveaux  et  de  soup- 
çonner la  nature  complexe  de  certaines  substances 
lel[e>  t[ue  le  radium  C.  D'airtres  e\[iériences  ont  ap- 
porté des  résultats  nouveaux  en  ce  ijui  concerne  les 
produits  anciennement  cotnius.  Kniin  des  détermina- 
lions  plus  précises  ont  conduit  à  modifier  ijuebjues 
constantes  obtenues  antérieurement  dans  des  condi- 
tions moins  parfaites. 

Ces  nouvelles  tables  ont  donc  subi  d'iinpoi-taulcs 
niodilications;  en  outre  elles  ont  éli'  corrigées  des 
i|uelques  erreurs  qui  s'étaient  glissées  dans  les  pre- 
mières. 

Nous  rappelons  (|ue  la  ccdonnr  2  doinir  les  valeurs 
de  la  constante  de  temps  /,.  Cette  conslanle  a  ime 
valeur  précise  pour  clia(|iic  substance  lelle  ipi'on    ail 

1=1,  <•->.' 

nI   1„  est   1  activité   de   la   substance  an   tenip*  0  et   1 
l'activité  an  temps  l  exprimé  en  secondes. 

La  lellre  T  de  la  coloime  3  représente  la  période 
de  désactivalion.  Elle  dorme  le  temps  (|ui  iloit  s'écon- 
ler  pour  que  l'activité  1  ait  alleini  la  moitié  de  sa  va- 
leur iniliale  1,,.  On  a  alors 
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T  =  .-log,'-'  =  U.(il)5T 

A       °  •  A 


La  vie  moyenne  V  de  bi  siib>tance  icolonne  4i  idfii' 
on  iiilén'l   |iarliculier   en  ce  sens,  qu'illc  donne  une 

T,  7. 


idée  de  la  vitesse  avec  laquelle  celle-ci  sedëirnil.  Pour 
calculer  cette  constante,  on  imagine  que  les  atomes 
radioactifs  ne  procèdent  plus  par  désintégration  suc- 
cessive, mais  (|u'ils  se  conservent  un  certain  temps 
au  bout  duquel  ils  se  détruisent  instantanément.  Ap- 
pelons N  le  nombre  total  d'atomes  radioactifs  pré- 
sents, /(  II'  nombre  d'atomes  détruits  à  cbaque 
seconde;  on  a  ii  =À.\.  Le  temps  nécessaire  pour  dé- 
truire les  N  atomes  sera 
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Les  valeurs  de  T  et  de  V  sont  exprimées  en  seci}ii- 
ili's  (.<),  miiiulcs  {m],  lii-ure^ih),  joKfsij),  aimées  (ii), 
Nuiuuit  l'ordre  de  grandeur  de  la  vitesse  de  destruc- 
lion  de  la  substance. 

La  colonne  7,  qui  concerne  l'absorijlion  des  rajons 
fi  (■()nq>rend  deux  séries  de  nondires.  Les  uns  sont  les 
cnrf/iciciilx  (VabsoriiliDii  ix  pour  l'aluminium,  en 
>upposant  un  l'aisc'eau  bomogène,  pour  lec|uel  l'ab- 
sorption s'exprime  par  l=:l„<r-;'"',  .r  étani  l'épais- 
seur de  la  feuille  d'aluminium  exprimée  en  cenli- 
mèlre-:.  Le  coeflicient  [x  est  exprimé  en  cni~'.  La 
deuxième  série  de  nombres  placée  en  regard  doime 
l'épaisseur  1),  en  eeiilimèlres,  d'une  feuille  d'alumi- 
nium absorbant  la  maille  du  idi/oiiiiemeiil.  l'onr 
les  substances  (pii  possèdent  un  rayonnement  [i  liélé- 
rogène,  nous  avons  indicpié  les  valeurs  extrêmes  de  u. 
et  de  1). 

La  colonne  8  coneeine  V absorption  des  rai/oiis  •;. 
Les  coeflicienls  u  et  l)  ont  la  même  signilication  que 
pour  les  ra\ons  fi,  mais  ils  se  rapportent  au  plomli. 

N.  n.  L.  R. 
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pliy>ique&. 


.Mdins  voliilil  (|iio  l'i',  vnhilil  {l;ins  l'jw  élt'ctrii|ii(:. 


S|ieilri'  ("irii(lni-li(|iii.'.  SininliiiU'inciil  liiiiiiiiuiix,  ilr^ii^e  de 
lii  oIimIcui'  (  I  lis  (mI.  |i;ir  heure  el  piii'  ^raiiiiiie  de  lia  en 
éi|iiilil  le  radioailil).  l'radiiil  de  riiéliiiin  (l),.17  inin^  par 
jour  el  |iar  i;iaiiinio  de  Ra  en  é(|iiililji'e). 

Gaz  a|i|iarlonanl  au  i;roii|ie  des  ^az  inertes.  S|]eclre  caiaelé- 
risli(|iie.  Se  cmidense  à  — (i2-l'i.V'  h  |iressi(in  atinos|ilié- 
rii|ue,  se  sdlidilii'  à  — 71"  (dans  les  cundilinns  (irdinaires, 
lorsijiie  l'émanalion  est  raélanifée  à  une  ^laiide  masse  d'air, 
elle  esl  cDiidensée  vevs  —  I.M1").  Ciieriirienl  de  dillusion 
11,111.  1  n  i;r.  de  lia  esl  en  éipiildire  avec  (l.lill  luiir"  d'rina- 
Dation  à  II"  el  TCdl  mm. 

Se  eoni|iorle  comme  nn  solide.  Se  concenlre  à  la  callioile 
dans  nn  champ  électricjue.  Volalil  à  8011-900". 

Comme  A.  Volatil  à  tiOO-700". 

(!omme  A.  Volatil  à  S0ir-I50(l".  (joiisisle  pcut-èlre  en  deii\  on 

trois  produits  snciessils  dillérenls. 
Vcdatil  an-dessous  de  1000". 
Vidalil  an  rouge. 
I'a.s  volalil  au  rouge. 
Volatil  vers  1000". 


Produit  de  l'hélium. 

l'eu  \olalil  à  haute  température. 


Se  eoniporle  comme  un  gaz  inerle.  Coetlicient  de  dillusion 
dans  l'ail-  =0,11.  Se  condense  entre  —  l'jO"  el  —  l.'iO" 
lorsipi'il  esl  mélauj;é  à  une  grande  masse  d'air. 

Volalil  au-dessus  de  iOO". 

Volatil  an-dessus  de  700". 


Volatil  dans  l'arc  éleclrii|ue.  Sids   incidures,   doiil    aucun  n'esl 
sponlanc'meni  ]ihosphoresceul. 


cliiiiiiiines. 


Sol.    dans  excès  carh.    ammcju.   A,^olate   sol.  idlier,  acétone. 

Groupe  du  fer. 
Entraîne  par  S(.1'  lia  el  l'Indiale  de  l'er.  soluhle  ilaiis  MCI. 

liisol.   dans  excès   carlion.   d'ammon.    Soluljle   dans   l'eau   el 
l'éther.  Entraîne'  par  SO'  lia  et  hvdrate  ferrique  humide. 
Sol.  excès  oxal.  d'am.  Enir.  par  H-0-  en  prés.  d'I'r. 

Métal   bivalent   analogue   an  harymii.   (Chlorure   el   hromure 
moins  solubles. 


liéacl    analogues  à  celles  di' l'Ii. 


Sol.  acides  forts. 

Connue  A.  Précipite  avec  Ba  SO*. 

Comme  B.  Se  dépose  sur  Cn,  Ni.  Eniraiuc  avec  le  cuiuc 
|ii'écipité. 

Sol.  acides  lorts. 

Sol.  acide  acétique  chaud. 

Réact.  anal,  à  lii. 

Se  dépose  de  ses  scdulions  sur  lii,  l^lu,  Sb,  Ag,  Pt.  Entraîné 
avec  Bi.  Entraîné  par  SnCl*  avec  Hg  et  Te.  [D,  E„  E.  et  F 
peuvent  se  séparer  par  l'éleclrolyse.  Entraîné  par  CO'Pb.] 

Précipite  par  (COOH)-  en  sol.  acide.  (Jxalate  ins.  IIF.  Accom- 
pagne Th.  et  terres  rares. 

lusolnhle  .\zll".  Se  sépare  du  précédent  par  éleclrolyse.  ]iar 
fractionnement  à  l'ammoniaque,  par  le  noir  animal. 

Se  dépose  par  électrolyse  ilans  une  s(dution  alcaline.  Pas 
entr.  par  Azil'. 

» 


Soluble  AzH'  et  acides  forts. 

Soluble  AzIP  et  acides  forts.  Se  dépose  par  électrolyse  dans 
IICI  il  la  cathode. 


Précipilé  par  Azll'  et  (COOMl^ 


Entraîné  par  liydr.  précip.  par  Azll'. 

Soluble  Azll''.  enlraîn('  avec  le  fer.  Se  dépose  par  électrolyse 
en  soluliiiu  alcaline. 
Gaz   analogue    à    l'émanalion   d'acliniuni.   Se  conilensc  à   une       Gaz  inerte, 
lenqiérature  un  peu  plus  ('levi'c  (|ue  celle-ci.  Coel'licienl   de 
dillusion  dans  l'air  =  0,10. 
Volalil  au-dessus  de  (130". 
Volatil  au-dessus  de  750". 
tàiuimc  li. 


Soluhle  dans  acides  forts. 

Connue  A..  Se  dépose  sur  Ni.  Séparé  de  A  par  électrolyse. 
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Sur  les  phénomènes  acoustiques  des  condensateurs 

(A  propos  du   récent  mémoire  de   M.    H.    Perkins)  ' 
Par  A.   RJGHl 


(l.alioi'atuire  de  l'liy!.ii|ue  ilr  rUiiivcrsilé  cli',  lioliijjiie. 


1.  J'ai  eu  ridét  qu'on  pourrait  obtenir  des  jihéno- 
niènes  sonores  analogues  à  celui  de  l'arc  chantant  de 
lliiddell  en  substituant  à  l'arc  un  tube  à  décharge 
ou  une  llamaie.  La  prévision  fut  confirmée  dès  les 
premiers  essais  ;  mais  on  reconnut  bientôt  que  les 
l)hénomènes  présentaient  des  caractères  particuliers, 
qui  ont  été  étudiés  longuement. 

Le  Mémoire  résumé  ici  est  lexpusé  des  résultats 
obtenus. 

La  source  de  coin'ant  est  une  batterie  de  ÔOO  h 
.")00  petits  accumulateurs,  et  la  disposition  générale 
des  expériences  est  celle  de  la  figure  1 . 

l)ans  cette  ligine  li  est  la  batterie,  Il  une  résistance 
liquide,    L|LjL-    des  bobines  de  self-induction,    (i  le 


mhm^r,^: 


l'If,'- 1. 

lube  à  di'cliargrs  (ou  la  llannuel.  ('.  le  condeiisaleiii-, 
I  lin  téléphone  (rarenicul  eiii|i|H\i').  i.,i  p(irli(iii  ilc 
cireiiit  l!lU,|(ilî  correspipiid  au  circuit  principal  de 
hiiddi'll.  (IL,  L-C(i  au  circuit  dérivé. 

tin  voit  en  iihci le  des  petits  godets  à  mercure,  et 
i:ii  hr,  bc  des  ponts  de  gros  111  mélalli((ue,  au  nioveii 
desquels,  et  d'aulres  sendilables,  on  peut  coiiimo- 
démeiit  introduire  on  non  à  \olonlé  les  bobines  L, 
1,.,  L-,  dans  les  circuils. 

Comme  les  phénomènes  sonores  que  l'on  obtient 

I.  La  publiialion  rëcenic  d'un  Iravail  de  M.  11.  Pcikins  Le 
Hnilium.  6,  1909  29i-298  sur  un  sujet  analogue  donne  un 
intérêt  particulier  au  ninnoire  ilc  M.  A.  liiglii.  Le  Iravail  primitil 
a  élé))résenté  le  '25  Mai  1902  à  lAcadémic  Royale  des  Science^ 
de  Bologne.  M.  A.  Riglii  en  a  tiré  le  présent  extrait.    N.  D.  !..  11.  . 


avec  un  tube  ;i  vide  sont  beaucoup  [dus  clairs  et 
Irappants  que  ceux  (|ue  donne  une  Ibinime  (bec 
lîunseii  avec  introduction  de  sel  dans  la  llaninie  près 
des  deux  fils  de  platine  fonctionnant  connue  élec- 
trodes), on  ne  parlera  ici  que  des  premiers. 

Si  l'on  a  le  soin  de  fermer  le  circuit  piin(i|iiil 
après  avoir  fermé  le  circuit  dérivé,  on  enlend  un  son 
musical  ijui  semble  continuer  indéfiniment,  provenant 
du  tulie  li,  du  condensateur  C  et  du  téléphone  T, 
si  celui-ci  es!  dans  le  circuit  dérivé':  el  cela  prcsipic 
avec  tout  tube  de  décbari;e. 

Mais  certains  tubes  donnent  des  sons  très  purs  ri 
très  loris.  Les  meilleurs  résultats  s'obtiennent  avec 
des  tubes  avant  comme  cathode  un  disipie  plan  de 
métal  el  eoiiMiii'  anndr  un  lil  lin  nn''talliqiii'  Iliiriiial  à 
la  calbodc.  (ànnme  celle-ci  se  ternit  par  un  long 
usage,  el  le  tindire  des  sons  devient  mauvais,  il  \  a 
avanlage  à  la  foriuer  avec  du  mercure  bien  iiel. 

Le  Inbe  représenté  à  un  tiers  environ  de  sa  gran- 
deur par  la  ligure  2  donne  des  résullals  excellents  et 
très  constants;  It  est  l'anode  en  |datine.  A  la  callKide 
en  mercure.  La  distance  entre 
les  deux  est  environ  de  1  milli- 
mètre;   mais  ou  peut   la  faire 
varier,    soit    eu     inclinant    le 
tube,  soit  en   faisant  passer  du 
mercure   de  ,\  dans  le    réser- 
voir C  ou  en   sens    contraire. 
Ce  tube  contient  de  l'hydrogène 
à    environ    8    millimètres    de 
|)ression. 

l,a  résistance  non  iiidiiclive 
Il  peut  être  cousiitut'e  par  des 
iiiliiiines  minces  d'une  solution  '''g-  -■ 

saliirée   de   sulfate    de   cuivre, 

el  par  un  artifice  facile  à  imaginer  on  peut  la  faire 
varier  avec  coiititmilé  (ce  qui  est  nécessaire  pour  cer- 
taines expériences). 

C  a  été  quelquefois  un  condensateur  en  niiea 
d'une  capacité  variable  de  0.(1.')  ;i  1  microfarad  ; 
d'autres  fois  c'était  un  condensateur  ii  air  formé  ]iar 
deux  gros  disques  métalliques,  dont  on  pouvait  régler 
tau  moyen  de  vis)  la  distance  d'une  manière  continue. 

Un  trouva  particulièrement  bonne  la  disposition 
suivante.  Un  des  plateaux  est  horizontal  et  est  recou- 
vert par  une  feuille  de  papier  à  écrire;  l'autre  pla- 
teau est  placé  au-dessus   et  s'appuie  sur  le  papier  par 
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un  point  de  son  contour,  pendant  (pi'au  point  du 
contour  diamétralement  opposé,  il  reste  plus  ou  moins 
éloii;n('  du  papii'r.  Iles  vis  servent  à  réi;ler  sa  lé^'ère 
inclinaison. 

I,a  hauteur  des  sons  obtenus  varie  avec  les  con- 
stantes des  deu.v  circuits.  Lorsqu'il  n'y  a  pas  d'induc- 
tance sensible'  fponts  métalliques  placés  en  ah,  hr. 
ni.  fig.  1  ),  elle  ne  correspond  nullement  avec 
celle  des  sons  produits  par  l'arc  de  Duddell.  Dn  est 
donc  en  présence  de  phénomènes  d'autre  nature,  (|ui 
seront  étudiés  ici  les  premiers.  I^es  ell'ets  dus  à  l'in- 
liMdurliiin  lies  hohincs  seront  décrits  ensuite. 

2.  .Même  sans  enqilo\çr  Ir  téléphone,  l'intensité  de> 
sons,  qui  iiéniMMlement  ont  un  linilirc  parfailemi'nl 
musical,  c>t  telle,  qu'on  les  l'Utcnd  même  d'unr 
pièce  voisine  ,i  celle  où  se  trouvent  les  appareils. 

La  hauteur  du  son  croit  d'une  manière  continue 
lorsqu'on  l'ait  croître  la  l'orce  éleclromolrice  de  la 
hatli'r'ie  iraicninulaleiM's,  un  liir--ipi'(iii  diminue  --iiil 
la  résistance  du  circuit  principal,  soit  la  capacili'  dn 
coiulensateur  placé  dans  le  cii-cuit  dérivé.  Ci'la  pour 
lin  lidic  ."i  décharges  donné:  car  le  son,  par  exeiiqilc. 
ninnte  en  hauteur  lorsque,  la  pression  dans  le  tnic 
l'iinl  10  millimètres,  on  diminue  de  quelques  milli- 
mètres celte  pression,  on  hicn  lorsqu'on  rappnihr 
les  électrodes  entre  elles. 

l'ar  des  variations  hrusipu^s  de  la  résistance  ou  de 
1,1  capacité  C  on  obtient  naturellement  des  sons  suc- 
ccssiis  de  hauteurs  dillerentes;  et  si,  par  exemple. 
on  lait  changer  la  n'sistance  R  au  moyen  de  louches 
connue  celles  d'un  piano,  on  constitue  une  espèce 
d'instrument  musical  qui  se  |irète  à  l'exécution  de 
luélodies. 

lue  élude  attentive  de  ces  phénomènes  a  conduit  à 
les  expliquer  de  la  manière  suivante. 

\{\  moment  où  l'on  l'erme  le  circuit  principal 
(lllitili.  fig.  I)  il  s'établit  un  courant,  qui  tout 
d  abord  charge  le  condensateur  comme  si  /^clil! 
n'existait  pas;  mais  avani  (]ue  ce  courant  di'  charge 
soit  réduit  à  zéro  la  différence  de  potentiel  entre  les 
(•leclrodes  du  tube  arrive  à  la  valeur  nécessaire  pour 
qui,'  la  décharge  ail  lieu  dans  le  gaz  raréfié.  A  cause 
de  la  présence  de  La  grande  re'sistancc  [l  la  dill'érence 
de  potentiel  entre  les  électrodes  diminue  bientôt,  et 
riilin  la  diThnrge  s'arrête;  puis  la  même  série  de 
phénomènes  se  répèle  indéfiniment. 

La  |)ériode  du  courant  dans  la  partie  du  circuit 
coiu;irenanl  le  tube  se  compose  donc  de  deux  parties: 
I"  le  temps  nrcessaire  poin-  que  la  différence  de 
polenliel  des  électrodes  passe,  de  la  petite  valeur 
qu'elle  :\  au  moment  où  la  décharge  dans  le  tube 
s'arrête,  à  la  valeur  par  laquelle  la  décharge  com- 
uii'Uie:  'J"  le  temps,  généralement  |)lus  court,  pen- 
dant lequel  la  décharge  existe. 

11  est  facile  de  voir  que  celte  explication   s'accorde 


avec  ce  qu'on  a  dit  à  propos  de  l'influence  de  la  force 
électromotrice,  de  la  capacité  et  de  la  résistance  sur 
la  h.iuteur  du  son. 

Dbservanl  dans  un  miroir  tournant  la  tache  lumi- 
nense  d'un  tube  de  iiraun  près  duquel  est  placée  une 
petite  bobine  insérée  dans  le  circuit  dérivé,  on  a  une 
confirmation  nouvelle  de  l'explication  donnée.  Dans 
la  figure  ô  on  voit  :  en  n  la  ligne  lumineuse  qui 
apjiarait  lorsque  les  rayons  cathodiques  ne  sont  pas 


Fig.  ô. 

déplacés:  en  /'  rcllèl  d'une  fermeture  du  courant 
en  hr  (lig.  I)  après  suppression  du  tube;  en  c 
l'effet  d'une  sinqile  décharge  dans  le  lube:  eu  '/ 
cnNu  la  courbe  qui  ap|iarait  [lendanl  l'expérience  qui 
donne  le  son. 

Il  est  possible  de  réaliser  toute  v.deurde  la  pi'riode. 
Avec  le  plus  petit  nombre  possible  d'accumulateurs, 
avec  une  capacité  C  assez  grande  (I  raicrofarad)  et 
;nec  une  1res  grande  résistance  lî,  j'ai  observé'  une 
décharge  par  seconde  environ.  11  ne  s'agit  donc  pas 
en  ce  cas  de  son.  mais  de  chocs  espacés.  Kn  variant 
la  force  électromotrice  K.  la  capacité  C.  la  résis- 
tance f!  on  peut  avoir  des  sons  de  toute  hauteur  jus- 
qu'aux plus  aigus. 

Ainsi  lorsque  (1  est  très  petite  (condensateur  à  air). 
K  très  grand  et  II  relativement  petite,  la  bauleur  du 
son  obtenu  est  très  [irès  de  la  limite  supérieure 
d'aiulitibilité,  el  si  on  le  fait  monter  graduellement 
eniore,  ceux  qui  l'écoulent  cessent  de  l'entendre  l'un 
aprè^  l'autre. 

Le  téléphone  T  ((ig.  I)  peut  être  supprinu', 
parliinlièrement  pour  les  sons  aigus.  Le  son  sort  en 
ejl'el  très  intense  du  coiulensateur  ;i  air,  ce  qui  justifie 
le  litre  donné  à  ce  ^[éml)ire. 
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On  ne  peut  pas  expliquer  ce  phénomène  par  des 
vibrations  des  armaturos  (très  massives  et  pas  du 
[nul  Dexibles),  ni  par  les  changenients  de  dimensions 
des  diélectriques  dans  le  champ  électrique  (phéno- 
mène que  j'ai  mis  en  évidence  en  1879),  car  le  son 
peut  être  produit  par  un  condensateur  dont  le  diélec- 
trique est  l'air,  l'eut-étre  faut-il  recourir,  pour  l'ex- 
pli([uer,  à  la  contraction  électrique  des  gaz  prévue 
par  Lippmann  en  1881. 

On  voit  donc  i\ur  la  |iroduclion  d'un  son  dans 
l'expérience  décrite  a  lieu  d'une  manière  tout  à  fait 
dill'érente  que  dans  la  disposition  deDuddell,  évidem- 
ment à  cause  de  l'emploi  des  grandes  résistances,  el 
de  circuits  dépourvus  de  self-induclion. 

3.  On  peut  établir  aisément  la  théorie  du  pbéiin- 
luène  de  la  manière  suivante  : 

Soient  /.  1!,  L  l'intensité  du  courant,  la  résistance 
et  le  coeflicicnt  de  self-induction  du  conducteur  BRcf/' 
(lig.  1);  /,.  Il,,  L,,  les  ipianlités  analogues  pour  hcdC,  : 
i„  R,,  L,  pour  beG,  K  la  force  éleclromotrice  de  li. 
r.  la  capacité  du  condensateur,  ii  la  différence  de 
potentiel  aux  électrodes  du  tube,  v  celle  entre  les 
armatures  du  condensateur.  En  ne  tenant  pas  compte 
de  l'induction  mutuelle  (ce  (|ui  est  permis,  vu  la 
disposition  des  conducteurs),  on  peut  écrire  les  é(|ua- 
lions  ; 


E  — M  +  R/  +  h 


//" 


:  n       u  - 


-»+n.,;,+L 


dL_ 

lit 


■  r+ii,/, +  b,'^; 


■  l,=0 


i^fll  :=  —  C'/r. 

Dans  le  cas  des  expériences  |iréccdentes.  on  peut 
simplilier  ces  équations,  en  vertu  de  la  circonstance 
que.  n'employant  pas  de  bobines,  les  inductances 
Minl  très  petites.  On  aura  donc  : 

E  —  ii-hWi  ^n     II  —  ))  +  R,i,  =;o 
—  »-|-li;(j-— o      /,   —  /  —  ij  =  o      i^dt^  —  ùlv. 

On  en  déduit  : 


D  =  E  : 


It, 


R. 


-h  Le 


iiz=E 


W, 


H-^R. 


./,H^ 


JliiL=, 


Il  +n. 


avani  posé  : 


:RR,-|-R,H,-^liJ!, 


Appliiiuanl  ces   lormuies  à   la   phase  de  charge, 
lanl  poser  \\.,rz=  x.  On  trouve  : 


l'=E-(-/,e  ll:=E-\-l' 


W 


an  -1-11, 


R  +  R, 


Mais   il    l'aul  délcrminer  la  constante  /,.  Désignons 
par   r„   la  dilférence  de  potentiel  aux  électrodes  du 


tulie    au  moment  où   la    décharge  s'arrête.    Si    l'on 
conq)te  le  lenqis  à  partir  de  cet  instant,  on  a  : 

R 


Uo: 


A-, 


R  +  h, 

les  valeurs  de  II.  r  deviennent  ; 
R  +  R, 


ï  =  E- 


R 


■  lye 


cdi  +  i\, 


M  =  E  — (E  — U")i'    r.(ii  +  ii,)- 

La  phase  de  charge  continue  jusqu'à  ce  que  la  dif- 
férence (le  potentiel  aux  électrodes  du  tnb(^  arrive  à 
la  valeur  IJ,  par  laquelle  la  décharge  dans  le  tube 
(•ommence.  On  en  déduit,  pour  la  durée  t'  de  la  phase 
de  charge  ; 

«•^t:(R  +  R,)log|^°. 

Cela  fait,  il  faut  calculer  la  durée  /"  de  la  phase  de 
décharge.  11  faudra,  ,-i  cet  etTet.  déterminer  la  constante 
/.  par  la  eondilinn  ipie,  pour  /  ^=o,  il  faut  avoir  ii  :=  U. 
Le  résultat  ani|uel  on  jiarvient  est  le  sni\anl  '  ; 


/ 


(>. 


loo- 


ER,  — l(R  +  R,) 
R  +  li,"  "ERj  — U„(R  +  R,) 

La  péiiddc  T  du  son  est  donc  : 

Tz:=/'-^('=C{R+R,) 


Cette  formule  peut  se  simplilier  en  raison  du  fait 
i|ue  R  est  toujours  très  grand  par  rappnrl  à  I!,  el  I!,. 
On  peut  donc  écrire  : 


T  =.  m  Ion 


-!-ClR, 


■Rjlogj^^ 


E  —  r 

Cette  l'ormnle  monire,  d'accord  avec  les  résultats 
d'expérience,  (pie  T  diminue  (parce  que  Do<;L')  loi's- 
(|ue  E  augmente,  et  lors(|u'on  augmente  C  ou  R;  et 
|)lus  précisément  on  voit  (|ue  T  est  proportionnel  à  C 
et  fonction  linéaire  de  li. 

Ce  dernier  résultat  a  élé  confirmé  [lar  des  mesures 
de  la  hauteur  des  sons  an  moyen  du  sononièti'e.  Le 
tableau  suivanl  donne  pour  différentes  valeurs  de  R  le 


l:      H'il     mIiIII 

\ 

\ 

.'(10  .   10"' 

1485 

I49S 

iC).", 

1695 

1695 

•m 

1985 

1967 

17!l 

2393 

2415 

lifl 

2876 

2898 

]->-■: 

.-368 

3308 

Klll 

i063 

/(U2(l 

nomhrc  de  vil>rati()ns  nn'surées  N,  et  le  nomltre  N 
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calculé  avec  la  formule  linéaire,  après  détermination 
des  deux  constanles  au  moyen  de  deux  expériences. 
D'autres  expériences  de  mesure  ont  donné  une  vé- 
rilii-ation  assez  salisl'aisnnle  de  la  propnrtinnnalilé 
entre  T  et  C.   ' 

4.  Lorsqu'on  introduit  des  inductances  dans  les 
circuits  (L,  L5L3  fig.  I)  on  obtient  des  résultats  très 
sinfjuliers  et  d'autant  plus  diflérenis  de  ceux  ipi'on 
vient  de  décrire,  que  les  coellicienls  de  sell'-induction 
des  bobines  employées  sont  plus  élevés.  L'ensemble 
des  pbénoraènes  sendile  indiquer  qu'on  réalise  des 
conditions  intermédiaires  entre  celles  des  phéno- 
mènes décrits  plus  baul  et  celles  de  l'expérience  de 
hnddell. 

Maiiieureusement  les  forrauiis  londamentales 
écrites  plus  haut  ne  druuient  pas  de  résultats  simples 
et  se  prêtent  à  une  discussion  utile:  il  a  donc  l'alhi 
se  limiter  à  une  étude  purement  expérimentale,  qui 
toutefois  a  donné  des  résultats  très  curieux.  Pour 
édaircir  certains  points  on  a  employé  souvent  le  tube 
de  Braun  et  le  miroir  tournant.  On  a  constaté  ainsi, 
par  exemple,  que,  pendant  que  dans  la  phase  de 
ciiarf;e  il  n'y  a  généralement  pas  de  phénonu''ne  on- 
dulatoire, on  a  prestpie  toujours  des  oscillnlions  très 
nettes  dans  la  phase  de  décharge. 

On  a  introduit  d'abord  la  liobine  L,  Ilig.  I)  dans 
le  circuit  jirincipal  />rtRB.  Le  condensateur  avait 
(comme  toujours  dansées  nouvelles  expériences I  une 
ca|iacité  très  petite;  c'était  le  condensateur  à  air  dé- 
crit plus  haut.  On  a  trouvé  cpie  la  bobine  L,  rendait 
le  son  plus  aigu.  Ainsi  dans  une  expérience  oii 
Li  =  .")0  henry  on  avait  un  son  de  268  vibrations, 
pendant  que  sans  L,  le  nombre  était  Ô22;  mais  L, 
avait  une  résistance  de  10111)0  ohms  environ,  et  il  fal- 
lait diminuer  h  de  la  même  (|uantité  pour  constater 
l'ellét  dû  à  l'induelanee  seule.  Le  nombre  de  vibra- 
lions  du  son  fut  alors  ôhl ,  ce  (|ui  confirme  l'énoncé 
inattendu  donné  plus  haut. 

On  obtient  des  elïels  bien  plus  intéressants  lorsque 
une  ou  |ilusieurs  bobines  (comme  L,,  L-,  de  la  fig.  I  ) 
Mint  introduites  dans  le  circuit  dérivé. 

Quant  à  la  hauteur  du  son  on  constate  que  pour 
des  valeurs  de  l'inductance  assez  élevés,  le  son  de- 
vient plus  gravi'.  Ainsi,  le  nombre  de  vibrations  par 
seconde  diuiinue  lorsqu'on  enfonce  de  plus  en  plus 
dans  la  jpobine  un  faisceau  de  fils  de  fer.  Mais  avec 
des  bobines  de  self-induction  netite  on  peut  avoir  un 
résultat  contraire. 

Kii  tout  cas  la  hanleur  du  son  dépend  de  l'induc- 
lance.  mais  non  de  la  manière  siuqile  caractérisant 
l'expérience  de  lluddell.  et  l'on  peut  dire  t[i\c  les  plu'- 
nomènes  ont  |)our  cas  limites,  d'un  cé)té  ceux  qui 
ont  été  décrits  ici  an  début,  de  l'autre  côté  ceux  du 
circuit  lluddell.  La  hauteur  ihi  son  dépeiu!  en  etfel 
des  constantes  du  circuit  principal  e(  de  celle  du  cir- 


cuit dérivé.  Mais  des  phénomènes  inattendus  et  très 
singuliers  se  présentent  aussi,  dont  l'explication  ne 
))araît  pas  facile.  En  voici  (|uelques-uns. 

La  présence  d'une  bobine  L,.  L-  dans  le  circuit  du 
condensateur  a  d'abord  cette  curieuse  consé(|uence, 
que  certains  sons  ne  peuvent  jjas  se  produire.  Sien 
ellél  on  fait  varier  d'une  manière  continue  la  résis- 
tance lî.  ou  l'inductance  de  la  bobine,  ou  la 
capacité  du  condensateur  Ç.  il  arrive  (pie  celui-ci. 
à  un  certain  moment,  se  tait  brusi|uement.  Si 
alors  on  interrompt  le  circuit  principal  pour  le  fer- 
mer un  moment  après,  le  son  du  condensateur 
éclate  de  nouveau. 

(le  n'est  [las  tout.  Supposons,  par  exrmple.  que  l'on 
augmente  lentement  et  d'une  nianièn'  contiinie  la  n-- 
sistancc  non  induclive  11.  L.i  iiantenr  du  son  diminue 
graduellement  pendant  quelcpie  temps:  mais  tout  à 
coup  un  chanficnu'nl  se  produit,  le  son  sautant 
brus(iuement  à  une  hauteur  moindre,  sans  que  les 
sons  intermédiaires  soient  produits.  La  hauteur  du 
son  diminue  ensuite  graduellement  jusqu'à  ce  ([u'il 
se  produise  un  nouveau  saut,  et  ainsi  de  suite. 

On  a  des  effets  semblables  en  agissant  d'une  ma- 
nière analogue  sur  l'inductance  ou  sur  la  capacité. 
Ce  curieux  phénomène  de  discontinuité  des  sons  se 
produit  de  la  meilleure  manière  lorsque  par  ipielques 
essais  [préalables  on  proportionne  convenablement  les 
constantes,  c'est-à-dire  la  résistance,  la  capacité  ecc. 

liie  manière  très  commode  pour  reproduire  ce 
phénomène  consiste  dans  l'introduction  graduelle  d'un 
l'aisceau  de  fils  de  fer  dans  la  bobine,  sans  la  modi- 
fier autrement  et  sans  changer  ni  résistance,  ni  ca[).i- 
cili'',  ni  force  électromotrice  de  la  batterie.  Dans  cer- 
taines conditions,  faciles  à  réaliser,  le  phénomène 
est  encore  modifié,  en  ce  que  les  changements  de 
hauteur  du  son  entre  deux  silences  sont  si  pcLi 
marqués,  qu'on  peut  dire  que  le  condensateur  donne 
tout  simplement  une  succession  de  notes  dillérentes 
(jui  forment  une  mélodie  comme  si  l'on  baissait  suc- 
cessivement diflérentes  touches  d'un  instrument  de 
musique. 

Ln  autre  phénomène  saisissant  est  la  production 
rapidement  alternée  de  deux  notes  difTérenles  (ce 
(|u'en  musique  on  appelle  un  trillu).  On  l'oblienl 
avec  un  peu  d'adresse  lorsqu'on  arrête  le  mouvement 
très  lent  du  faisceau  de  fils  de  fer  au  moment  voulu, 
(■•est-à-dire  i\  l'instant  oii  le  son  va  changer  de  hau- 
teur. Le  son  précédent  et  le  son  suivant  sont  alors 
émis  avec  une  alternance  régulière. 

Des  ell'ets  semblables  à  ceux  (pi'ou  vient  de  décrire 
peuvent  être  produits  en  approchant  ou  en  éloignant 
d'inie  manière  graduelle  une  nias-e  mélallii|ue  el  la 
bobine  de  self-induction. 

Des  effets  très  complexes  s'oblieruienl  lorsqu'on 
introduit  en  mênu>  temps  les  inductances  dans  le  cir- 
cuit  dérivé  el  dans  le  circuit    lu-incipal.  On  trouvera 
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i|uol(|iies  indications  sur  ces  eflels  dans  le  Mémoire      insérée,    soit  dans  le  circuit  principal,  foit  dans  le 
|iriniilir  i|ui  contient  aussi  les  courbes   très  instruc-      circuit  dérivé,  soit  près  du  lube  à  (iéchargcs. 
tivis  observées  avec  le  tube  de  Braun  et  le  miroir 


|ii\u'riiiiil.  lorsqu'on  approclinil    du    hibc   une   Itobine 
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Sur  la  numération   des   particules   «  par  la  scintillation 

et   sur  la   grandeur  de   rélément  de   charge  électrique 


Par   Erich   REGENER 

[InsliUil  -le  f'Iivsiiiuc  'h*  riirvei'àité  tie  lîorliii.] 


•  l.'iiuleur  rappelle  (i"aboril  ses  expéiieiices  préliuiinaiies 
sur  In  luiméralinn  des  parliciiles  a  par  la  scintillation, 
cxpéi'ienccs  (|u"il  a  publiées  on  avril  lil08.  et  dont  on  a 
rendu  compte  dans  ce  journal'. 

Les  rayons  3t  émis  par  unepréparalion  de  polonium  tom- 
baient après  un  parcours  de  I  à  2  cm.  sur  un  écran  de 
sulfure  de  zinc,  constitué  par  de  la  |ioudre  crislalliue  collée 
sui-  une  lame  de  verre  au  moyen  do  baume  de  canada. 
(In  examinait  les  scintillations  au  microïcope.  Du  nombro 
(le  scintillations  observées  pendant  un  temps  donné  on 
déduisait  le  nombre  de  particules  a  émises  en  une  seconde 
par  la  préparation  de  polonium.  L'auteur  admettait  pour 
faire  ce  calcul,  que  toutes  les  particules  donnent,  en  tom- 
bant sur  le  corps  phosphorescent,  un  éclair  visible  au 
microscope,  e(  que  l'émission  des  rayons  a  est  uni- 
forme dans  un  anj^lo  solide  do  'Ir..  11  trouvait  ainsi  ISOO 
particules  a  par  secundo.  Il  mesurait  ensuite  le  (ourani  de 
saturation,  dû  aux  ions  produits  dans  l'air  par  los  ravons  n. 
de  la  même  préparation  do  polonium.  Kn  admettant, 
d'apros  Hutberford.  ipio  le  courant  transporté  par  les  par- 
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de  satiuation  dans  l'air,  il  en  déduisait  la  cbarj;e  d'une 
particule  ipi'il  trouvait  ainsi  égale  à  8.I0~"'  V.  E.  S.  Les 
particules  a  poitent  donc  deux  fois  la  charge  élémentaire 
qui  vaut  4.10-'"  T.  t.  S.  (Juelque  temps  après  les  expé- 
riences de  Regener  ont  paru  cilles  de  liulherford  et  fîei- 
ger-  sur  les  rayons  a  du  ladium  C.  Los  conclusions  on 
sont  identiques.  Les  auteurs  anglais  trouvèrent  t.fî.j  pour 
la  charge  atomique.  De  plus  la  numération  îles  particules 
par  la  méthode  électrométricpie  ot  par  la  scintillation  donne 
des  nombres  voisins,  île  I  à  i  pour  100  plus  faibles  en  géné- 
ral par  la  dernière  médiode.  Dans  les  reihorcbes  prélimi- 
naires de  l'autour,  ainsi  que  dans  celles  de  liulherford  et 
lieiger  sur  la  siinlillalion.  los  londilions  expérimentales  ne 
|)ermctlaient  pas  d'espérer  une  grande  juécision  dans  la 
numération  des  particules.  En  partiiulicr,  comme  les  écrans 
phosphorescents  avaient  une  structure  grenue,  quelques 
projectiles  i  pouvaient  venir  frapper  les  intervalles  com- 
pris entre  les  cristaux  de  sulfure  de  zinc,  et  échapper 
ainsi  à  l'observation. 

Dans  les  expériences  qui  voni  être  décrites,  on   a 
.supprimé  celle   cause  d'erreurs,    en  se   servant  de 

1.  Regeser.    Verh.  cl.  /Iriitscli.  />/ii/.s.  iirs.  10    1908     78.  CI 
Uliadium,  5    1908;  180. 

2.  HiiTiitnriiiii)  el  OtiCEn    Pinc.  lioy.  Soi-.  A.  81    1908    111 
el  102.  I.e  Uadium  5    1908    257-271.' 


lames  minces,  homogènes  (idende  naturelle  el  dia- 
mant) qui  ont  jiermis  d'efTectuer  la  numération  des 
particules  a,  avec  une  grande  précision.  De  plus,  on  a 
cherché  à  éliminer  autant  que  possihic  rincertiindo 
qui  provient  des  variations  spontanées  duravonncmenl 
radioactif,  calculées  par  von  Schweidler'.  en  complanl 
un  nombre  aussi  grand  que  possible  de  scintilla- 
lions.  Kniin  on  a  évité  de  déduire  du  courant  de 
saturation  la  charge  transportée  dans  le  vide  |)ar  les 
particules  v..  Cette  charge  a  été  déterminée  par  me- 
sure directe,  sur  les  préparations  qui  ont  servi  à  la 
numéralion.  de  manière  à  obtenir  par  des  ev|iériences 
directes  el  indépendantes  une  nouvelle  valeur  de  la 
charge  d'une  particule  a  el  de  la  charge  atomique. 
La  simplicité  des  conditions  expérimentales  permet 
ires|)érer  une  grande  précision. 

I 

L'auleur  étudia  los  dill'érentes  substances  qui  scinlilloni 
sous  l'inlluonce  des  ebocs  des  rayons  ï.  Le  sulfure  de  zinc 
donne  les  l'dairs  les  plus  intenses,  en  parliculier  celui  que 
vend  la  Cbininfabrik  do  liraimschweig,  et  qui  contient  du 
luivre.  .Malbeureusemeut  il  es!  pulvérulent.  La  vvillémile, 
le  diamant,  les  platinocyamu'es  de  potassium,  de  barvmu, 
de  manganèse,  de  calcium  dunnenl  dos  scintillalinns  plus 
ou  moins  nettes. 

.le  suis  arrivé  à  tailler  des  lames  minces  de  hlenile 
nalurcllc  et  de  willémite  au  travers  desquelles  on 
pouvait  observer  les  scintillalions.  Au  microscope 
leur  surface  semblait  bien  taillée:  on  pouvait  rccnn- 
nailro  leur  structure  cristalline  par  transmission. 
L'éclat  des  scintillations  était  bien  plus  nniforme 
qu'avec  les  préparations  de  sulfure  de  zinc  que  j'avais 
employées  auparavant, 

Enlin  je  découvris  que  le  diamant  peut  se  tailler  en 
lames  minces,  très  lumineuses,  et  il  se  manifesta  un 
rappori    étroit  entre   sa    couleur  et   sa  ]iropriélé   de 

1.  Von  S(;nwF.iDi.F-R.  I''^  Congrès  iiiloniatioiinal  Ho  Radiolog;ic 
cl  d'Ionisation,  l,légo  1905. 

2.  l'oiu'  le  sulfure  de  /inr  arlilii-iel,  los  impuretés  métalli- 
i|Uos  ont  éualemenl  une  grande!  influence,  comme  on  la  vu 
plus  haut. 
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scintiller;  lorsque  je  mis  sur  une  iire'paration  de 
polonium,  une  série  de  }ietits  cristaux  de  diamants, 
ce  furent  les  cristauxjaune  brunqui  s'éclairèrent,  tan- 
dis que  ceux  qui  étaient  incolores  restèrent  invisibles. 
La  lumière  émise  par  les  cristaux  actifs,  examinée  au 
niiernscope,  e'tait  constituée  par  des  points  lumineux 
bien  délinis.  Parmi  quelques  diamants  taillés,  qui  ont 
été  étudiés,  un  cristal  jaune  citron,  un  second  inco- 
lore et  un  troisième  faiblement  rosé  restèrent  sombres 
sous  l'action  des  rayons  v..  tandis  qu'un  autre  cristal 
rose  et  un  diamant  jaune  brun,  donnèrent  de  très 
belles  scintillations. 

Ce  sont  donc  les  impuretés  du  diamant  (pii  miuI  la 
rondiliun  de  la  llnureseence  et  de  sa  capacité  de  scin- 
tiller sous  l'inlhicnce  desravons  •/.  Il  faut  noter  l'ana- 
loyie  entre  celle  |iropriét('  du  diamant  et  celle  des 
phosphores  alcalinu-lrrreux,  étudiés  par  Lenard  et 
KlalM  :  ceux-ci  ne  sont  phosphorescents  (pie  lorsqu'on 
leur  a  ajouté  un  métal.  Peut-être  l'explicalion  (pie 
Lenard  cl  klatt  ont  donnée  de  la  plid^-phorescence 
s'étend-elle  à  la  scintillalion. 

Malheiu'cusemenl.  les  |i(iinls  hiniineu\  (inidnils  par 
le  cIkic  des  r.ivdus  ■/  sur  des  lames  minces  de  dia- 
mant, de  blende  et  de  willémite,  ont  un  éclat  nota- 
blement |dus  faible  ((ue  ceux  du  sulfure  de  zinc  arli- 
ficiel.  Il  a  donc  fallu  perfectionner  le  montage  opli(pie. 
Comme  l'éclat  des  images  données  par  le  microscope 
dépend  avant  tout  de  l'ouverture  iuiméri(pie  de  l'ob- 
jectif el  (pie  l'ouverture  des  objectifs  à  sec  ne  va  (pie 
jusqu'à  D.'JJ,  il  a  été  nécessaire  d'employer  un  objec- 
tif à  immersion  homogène.  La  maison  C.  Zeiss,  à 
léna,  m'a  fourni  un  apochromat  d'ouverture  nuiiu'- 
rique  l.iO,  et  de  ."i  millinK'tres  de  foyer  (immersion 
homogène),  .l'ai  choisi  la  plus  grande  distance  focale 
possible  avec  celte  ouverture  numéri(pie,  car  on 
oblient  ainsi,  pour  un  oculaire  donné,  le  grossisse- 
ment le  plus  faillie  et  par  Miile  les  images  les  plus 
lumineuses.  C'esl  l'oculaire  compensé  n"  'i  de  Zeiss, 
coiubiné  avec  l'objectif  ci-dessus,  ipii  m'a  donné  les 
meilleurs  résultais. 

On  obtient  ainsi  avec  un  lube  de  l(î()  millimèlics  de 
long,  un  grossissement  de  107.  Dans  l'oi'iilaire  pou- 
vaient être  placés  des  diaphragmes  (pii  servaieiil  à 
diminuer  le  cham|i. 

Les  lames  minces  étaient  collées  sur  la  face  inf(>- 
rieure  d'un  gros  couvre-objet  (fig.  1),  lixé  à  la  cire  à 
(tacheter  sur  l'ouverture  d'un  porte-objet  M  en  l.iilon. 
La-dessus  se  trouvait  l'objectif  du  microsco|ie,  mis  en 
contact  avec  h;  oouvre-objel  au  moyen  d'huile  de 
cèdre.  Les  rayons  a  venaient  frap]ier  la  lame  mince 
par  en  de.-sous.  La  lame  de  diamant  avait  un  peu  plus 
d'un  milliiiièlre  (le  diamèlnM'l  0,1  millimèlred'i'qiais- 
seiir.  .\  cause  (le  sa  pelitesse,  il  a  été  très  dillicile  de 
la  li\er  au  li.iiimede  canada  sur  le  coiivre-obiet.  C'est 


pourquoi,  dans  quelques  expériences,  elle  a  été  collée 
directement  sur  une  lame  de  laiton,  au-dessus  d'un 
Iroii  (le   11.(1  millimèlrc  de  diamètre.    Pour  iiroti^ger 
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Couvre-Objel 


Fi?.  1. 

I.i  lenlille  frontale  de  l'objectif,  on  a  placé  alors  sur 
le  (liam.inl  une  lame  de  mica  extrêmement  mince 
(11,01  millimèlrc  environ),  noyée  dans  l'iuiile.  Il  a  élé 
impossible  de  déceler  une  iniluence  quelcon(|iie  de 
celte  lamelle,  sur  le  grossissement,  par  exemple. 

L'i'ilat  des  points  de  scinlillalion  observables  avec 
(■'■  moniale  opti(|ue.  sur  des  lames  de  diamanl,  de 
blende  et  de  willémite'.  est  à  peu  près  le  même  que 
celui  (|iie  donnait  le  sulfure  de  zinc  arlilidel  avec 
l'objcclil  à  sec  iililisi'  auparavant.  Par  coiilre,  les 
points  lumineux  ont  |iresque  tous  la  même  inlensilé, 
an  niiiiiis  ceux  (pii  se  Iromeiit  dans  le  plan  focal;  il 
est  r.ire  qu'on  apenjoive  un  point  mal  di'lini,  dû 
vraisemblablement  à  de  petits  défaiils  dans  le  poli  de 
la  lame. 

Cependant  il  n'a  pas  toujours  éli' possible  d dblenir 
avec  une  égale  netteté  tous  les  points  lumineux  ipii 
apparaissaient  dans  le  champ.  Pans  ce  cas  on  a  pris 
soin  de  mettre  au  poini  ceux  qui  venaient  sur  le  bord 
(lu  ch.imp  de  manière  à  ne  compter  réellement  ipie 
ceux  (|ui  appartenaientà  la  région  étudiée.  Les  points 
(pii  apparaissaient  au  centre  étaient  alors  un  peu 
Mous;  mais  il  est  inadmissible  ipie  ce  soit  l.à  une 
cause  d'erreurs  notable  dans  l'énumération,  car 
même  un  peu  indistincts,  les  éclairs  étaient  faciles  à 
voir  et_h  compter.  Fjorsque  les  points  lumineux  étaient 
bien  nets,  il  a  été  impossilde  de  leur  attribuer  des 
dimensions  finies. 

La  préparation  de  polonium.  ipii  devait  servir  aux 
énumérations,  était  destinée  également  à  être  cni- 
plovée  pour  les  mesures  de  la  charge  transportée  dans 
le  vide  par  les  particules  a.  .\  cet  effet,  il  était  dési- 
rable d'avoir  une  préparation  aussi  active  (|ue  pos- 
sible *.  Mais  celle  ipie  nous  avons  utilisée  donnait  à 
la  limite  du  parcours  des  rayons  ï,  dans  l'air,  un  si 
grand  nombre  de  points  de  scinlillalion  ipi'il  était 
impossible  de  les  compter.  C'est  pourquoi  il  a  fallu 
placer   le    polonium  dans  le  vide  à   1."    centimètres 

1.  ('.(?s  trois  sulistanecs  (loimeiit  i\  |)(!u  près  des  points  deg.nl 
.■■(■l.il, 

2.  C(-llc  (lui  a  servi  venait  do  lu  Cliliun  rnhrili,  ISraimsrhu'eifi . 
i:Uo  consistait  en  un  disque  do  enivre  de  II  mm  de  di«mèlre. 
sur  lequol  se  trouvait  un  dépiM  de  p(donium. 
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environ  de  la  lame  rainée.  Quoiqu'un  vide  peu  élevé 
eût  été  nécessaire  pour  permeltre  aii\  rayons  -j. 
de  tomber  sur  la  lame  après  un  parcours  de 
1."  centimètres,  il  a  paru  avantageux  de  pousser 
l'évacuation  plus  haul.  ius([u'au  vide  calhodique.  En 
effet,  l'éclat  des  scintiilatiiins  dépend  du  chemin  que 
les  ravons  i.  ont  parcouru  dans  l'air;  ce  qui  est  évi- 
dent, car  les  parlicules  se  ralentissent  en  traversant 
de  l'air  ou  des  corps  solides'.  Voici  donc  le  montage 
(pii  a  servi  aux  énumérations. 

I.e  tube  de  verre  .\  (fig.  '2),  .[ui   était  rodé  plan 
à  une  extrémité  li.  portait  la  lame  de  laiton  C  collée 


fatiguer  l'œil,   en  général  .^  à  Kl   minute 
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à  la  cire  à  caclieter,  et  sur  la(|uelle  le  couvre-objet  D 
et  la  lame  mince  étaient  fixés  comme  sur  la  figure  I . 
A  l'aulre  iiout  de  .\  se  trouvait  la  préparation  de 
poionium  I*,  attachée  par  une  tige  de  laiton  au 
i)ouchon  rodé  E.  La  distance  du  poionium  à  la  lame 
mince  était  127  millimètres.  Par  le  tube  F  le  réci- 
pient A,  a  été  vidé  iiu  moyen  d'une  pompe  à  mercure 
jusqu'au  vide  cathodique,  puis  fermé  à  la  lampe.  Le 
tube  (i  muni  de  deux  électrodes  servait  à  vérilier  le 
vide  par  les  décharges  d'une  bobine.  Le  support  en 
laiton  C  servait  à  fixer  l'appareil  sur  la  platine  d'un 
microscope  de  Zeiss.  Une  petite  lampe  à  incandes- 
cence réglable,  jdacée  près  de  .\.  permettait,  pendant 
les  énumérations,  d'éclairer  la  lame  mince  juste  assez 
pour  que  l'œil  de  l'observateur  puisse  la  Lieu  fixer. 

L'énuméralion  des  points  de  scintillation  ne  fui 
jamais  commencée  avant  que  l'œil  de  l'obseï  valeur 
eût  acipiis  la  sensibilité  nécessaire.  Il  fallail  [lonr 
cela,  suivant  les  cas,  I.')  minules  ou  plus,  de  repos 
dans  l'obscurité  com|ilète.  (Chaque  énuméralion  durait 
aussi   l(jii^lenq)s     r|u'on    pouvait    le    faire    sans    lro|i 

I.  Le  iioiiil'if  (irs  particules  ne  varie  pa>  pondant  cl-  tnnps. 
cornini*  l'ont  niontrô  des  expérionces  antérieurfs. 


dans  cer- 
tains cas  on  a  pu  prolonger,  sans  dommage,  les  énu- 
mérations jus(}u"à  la  durée  maximum  de  1  2  heure. 

La  détermination  du  nombre  des  |ioinls  Juiiiiiieux 
se  faisait  soit  avec  un  appareil  de  Morse,  soit  avec 
un  compteur  éleclriijue  :  la  mesure  du  leiii|is  s  ellec- 
luait  soil  avec  un  pendule  qui  manjuait  des  trails  sur 
le  papier  de  i'a|ipareil  de  Morse,  soit  avec  un  chrono- 
mètre. 

Par  suite  des  variations  spontanées  de  l'activité 
(Schweidier),  les  éclairs  dus  aux  chocs  des  parti- 
cules a  se  suivent  à  des  intervalles  de  temps  1res 
varialdes  '. 

Si  on  oliserve,  en  moyenne,  un  éclair  en  2  secondes, 
il  arrive  parfois  que  ô  ou  4  éclairs  apparaissent  en 
même  temps  dans  le  champ  ou  se  suivent  très  rapi- 
dement, (lomme  il  est  mal  commode  de  compter  plus 
de  quatre  points  lumineux  à  la  fois,  il  a  fallu  prendre 
un  diaphragme  oculaire  Ici  que  le  nombre  moyen 
de  1  éclair  en  2  secondes  ne  fùl  pas  déjiassé. 

Pour  déterminera  la  lin  des  énumérations  l'étendue 
du  ciiamp  déeou|)é  sur  la  lame  mince  par  le  dia- 
pbra;;ine  de  l'oculaire,  on  enlevait  de  son  support  en 
laiton  la  lamelle  avec  son  couvre-objet  et  on  la  posait 
sur  un  micromètre  de  verre  (I  millimèlre  en  10(1  par- 
lies,!'..  Zeiss)  en  assurant  le  contact  optique  au  UKtyeu 
d'huile  de  cèdre,  du  pouvait  lire  ainsi  directement,  à 
travers  la  lame  mince,  la  grandeur  des  surfaces 
découpées  par  les  dilTérents  diaphragmes,  en  se  |da- 
çanl  dans  les  mêmes  conditions  que  pciidanl  les 
énuméralioiis. 

Si  lOn  observe  ;  points  lumineux  [leudanl  le  temps  / 
sur  une  surface  /',  de  la  lame  mince,  située  à  une 
di>lance  ft  du  poionium,  le  nombre  Z  de  particules  a 
émises  en  moyenne,  par  seconde,  dans  une  demi- 
sphère,  |)ar  la  préparation  de  poionium  est 

:  2:r  n- 
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comme  la  lame  de  poionium  i  1 1 .4  millimètres  de  dia- 
mètre) n'était  pas  infiniment  petite,  il  a  fallu  premh'e 
pour  H  non  pas  la  distance  de  son  centre  h  la  lamelle 
de  diamant  (127  millimètresl,  mais  une  longueur  un 
peu  plus  grande,  ("iellc  correction  ne  dépassait  pas 
(l.l  piiur  l(»0. 

I^e  calcul  ri'pose  sur  I  hvpolhèse  suivante  :  le 
nombre  des  particules  %  émises  par  le  jiolonium  dans 
les  ilillérenles  directions  est  indépendanl  de  l'angle 
avec  la  iiurmale.  (lelle  hvpolhèse.  (|ui  doil  être 
exacte  quaiul  le  polonimn  l'st  un  dépôt  iiiliiiimi  iil 
mince  recouvrani  le  dis(pie  de  cuivri'  qui  le  porte,  a 
('!(■  vi'riliée  par  des  expériences  spéciales. 

1.  (In  pnlilii'ra  .'lilluurs  les  ol)Sui'valions  relatives  ii  ces  vaiia- 
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lions  et  a  la  loi  de  .Sehweidicr  e^— jr 
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Le  tablenu  suivant  reproduit  les  données  d'une  série 
d'observations  laites  sur  la  lamelle  de  diamant. 


Tableau  I 
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19 
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l.r  iliai'lira^ini'  2  rnri'<'-.iinndail  à  nue  Mir-laor  do  0,fl)lS.S  inm-. 
—         r.  —  —  0.(r,.S2  iiinr. 


haris  la  i  iiloune  t'i  se  trouvent  caleulés  les  nombres 
de  points  lumineux  qu'auraient  donnés  les  dillërenles 
énumérations  pendant  une  durée  de  101)0  secondes. 
(Les  expérienecs  n"  5  et  G  n'ont  pas  élé  utilisées,  car 
elles  ont  élé  faites  avec  un  autre  diapbragme.)  Kn 
moyenne,  il  devrait  apparaître  avec  le  diapbragme  2 
")i-  points  lumineux  en  1000  secondes. 

Les  ditVérences  ipie  donne  la  colonne?,  représentent 
les  écarts  enire  celte  valeur  moyenne  et  les  nombres 
de  la  colonne  (î.  ll'après  von  Scbweidier,  il  faudrait. 
|icnd;int  une  série  d'observations  de  même  durée,  don- 
nant en  moyenne  542  particules  a,  s'attendre  à  trouver 
un  écart  moyen  de  20  particules  autour  de  la 
moyenne.  L'écart  obtenu  dans  cba(jue  cas  particulier 
peut  être  naturellement  beaucoup  plus  grand.  Comme 
on  le  voit  sur  la  colonne  7,  le.s  écarts  observés 
|iendant  les  présentes  énumérations  sont  tout  à  fait  de 
même  onlre  ipie  l'écart  moyen  calculé  d'après  von 
Scliweidler.  D'ailleurs,  il  faut  noter  que  les  nondircs 
delà  colonne  (i  ont  pres(iue  tous  été  calculés  au  mojen 
de  nombres  plus  petits  qu'avait  donnés  directement 
l'expérience;  les  éciU'ls  calculables  d'après  les  varia- 
lions  spontanées  deractivilé  sont  donc  en  réalité,  pour 
pres(pie  toutes  les  expérieMces,  plus  grands  que 
23  particules  a  en  1000  secondes,  l'ar  conséipicnl, 
les  erreurs  dues  à  l'observation  subjective  ne  pi'uvenl 
l'tre  que  jielites. 

Il  a  été  fait  en  tout  Ti  séries  d'expi'riences  analo- 
gues à  celle-ci.  l'eiid.inl  ces  trois  S('ries,  il  a  été 
conqiti'  l(i 0(1(1  points  de  scintillatioTi.  Comme  les 
dilli'iiiites  énumérations  ont  élé  effeetuc'es  h  des  jours 
dilfcTenls  (cf  tableau  I),  et  oonime  la  diminution  do 
I  activit('  du  polimiuMi  se  lait  déjà  sentir  un  peu  pen- 


dant le  cours  d'une  journée,  les  observations  de  chaque 
série  ont  été  réduites  à  un  jour  moyen.  Pour  cela  on 
n'a  besoin  de  connaître  qu'une  valeur  approchée  de 
la  constante  de  temps  du  polonium,  car  la  correction 
n'est  que  de  (piebpies  pour  cent.  A  l'aide  des  obser- 
vations réduites  ainsi  à  un  jour  moyen,  on  a  calculé, 
|ioiir  chaipie  série,  la  valeur  de  L.  nombre  de  parti- 
cules émises  par  le  polonium  en  une  seconde  dans  un 
angle  solide  de  2::.  En  prenant  la  moyenne,  on  a 
donné  à  chaque  énumératioii  un  poi<ls  proporlionnel 
au  nombre  de  points  conipli's. 

On  a  trouvé  ainsi  : 

I"  l'ar  l'énumérationde  r)lll7  scinlillations  sur  une 
lamelle  de  blende  naturelle,  l'aile  du  1 1  au  2.1  dé- 
cembre litOS,  et  réduite  au  21  décembre  UIOS  : 

Z  =  S,!(!).  Kl'  particules  a  par  seconde. 

2"  Par  l'observation  de  5,').'i2  scintillations  sur  une 
lamelle  de  diamant,  faite  du  (i  au  8  janvier  l'.MIO.  et 
réduite  au  7  janvier  l'.tOO  : 

Z  =  7,98.  Kl'. 

Pour  comparer  les  deux  nombres  on  les  a  encore 
une  fois  réduits  au  T)!  décembre  19(18. 
Les  observations  n"  I  donnenl   ainsi  :    Z^=8,.")().  10\ 
—  2  —  Z  =  S,26.10\ 

Kn  moyenne,  et  en  tenani  comple  des  poids  dill'é- 
rents  des  deux  séries  : 

Z:=8,57.  10^  particules  a,  au  ."I  d(riiiibir  IIKIS. 
une  troisième  série  d'énumérations  a  été  ellectnée 
avec  la  lamelle  de  diamant,  à  la  (in  des  mesures  de 
courant  dans  le  vide,  du  ■")  au  18  juin  1909. 

L'observation  de  8081  scintillalions  .i  donné 
réduction  au  17  juin  !90'.l 


q)res 


Z,  =  0,10.').  10',  particules  %  p.ir  seconde. 

Ce  nombre,  comparé  h  celui  ^\\\\  a  été  oblenu  an 
31  décembre  1908,  donne,  pour  la  constante  de  temps 
du  polonium,  5,  =  0,0003,"),  le  jour  étant  pris  pour 
unité.  (]e  nombre  est  un  peu  plus  grand  (pie  celui  qui 
a  été  déterminé  par  Marckwald,  Cireinacher  et  Ilerr- 
mann',  X=  0,00497.  J'ai  rinlention  de  reprendre 
plus  tard  la  mesure  de  ce  nombre  par  une  autre 
méthode,  car  il  me  semble  déjà  (ju'il  existe  des  indi- 
ces, d'après  lesquels  ce  nombre  serait  trop  petit. 

La  distribution  du  rayonnement  émis  par  la  pré- 
p.iration  de  polonium  utilisée  a  été  étudiée  en  faisant 
tourner  le  disque  P  à  l'aide  du  rodage  K  (lig.  2|, 
autour  d'un  axe  perpendiculaire  à  la  direction  d'obser- 
vation, et  en  faisant  des  énumérations  de  points  de 
scinlillatiiui  ])our  les  dilléreulcs  positions  de  la  prépa- 
ration. Les  angles  de  rotation  étaient  lus  sur  un 
rapporteur  fixé  au  tube  A.  La  courbe  3  reproduit 
graphiipieuient  les   résultats  obteuus  :   sur  l'axe  des 

I .  MAitcKWAi.i»,  (înKiNAi'iiKii  e(  IIkhipia.ns.  iahyhuch  tifr  Uadio- 
iil.liriliil  1(11(1  fUe/ilianil.,  2    1905    150, 


1  2 


Le   Radium. 


abscisses  onl  élé  porlés  les  angles,  sur  celui  des 
ordonnées  le  nombre  de  scinlilintions,  à  une  échelle 
.-iriiitraire.    La  courbe  nioiilre  i|ne  ius(|u'à  un   ant;le 


] 


0        lu     eo     ■30     Ao    50     bo     70     50    90° 
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de  87°  le  nombre  des  particules  y.  émises  reste  con- 
stant, aux  écarts  dus  à  la  variation  spontanée  de 
l'activité  et  aux  erreurs  d'observation  près.  C'est  seu- 
lement îi  partir  d'un  auple  de  88"  avec  la  normale  que 
le  nombre  des  particules  -/  émises  diminue  rapide- 
ment. Il  es!  ])robable  que  la  distribution  du  rayon- 
nemeni  est  enciire  iiiiilorme  pour  des  angles  plus 
petits,  et  que  la  diminution  vers  88"  est  due  à  de 
|)etites  aspérités  de  la  phique.  l'onr  les  calculs  ipii 
v(Uit  suivre,  on  peut  adinetire  cpie  la  dislributien  ibi 
ravonnemeni  est  abs(]|innenl  unibirme,  car  seuls  v 
inlervienneni  des  ravons  (pii  Iniil  un  .nigle  inl'érieur  ;'i 
SO"  avec  la  mirinale. 

H 

Le  courant  ([ue  les  particules  %  produisent  dans  le 
vide  par  leur  charge  positive  a  été  déterminé  en 
mesurant  le  tcnqis  ([u'elles  mettaient  à  charger  à  un 
potentiel  déterminé  une  capacité  connue.  On  mesure 
d'abord  le  tem|)s  /,  pendant  le([uel  la  capacité  in- 
connue Cj-de  l'électromètre  à  quadrants  et  des  fils  de 
connexion  se  charge  au  potentiel  V.  Puis  on  intercale 
une  ca[)acité  coimue  (1,  et  on  détermine  le  temps  /, 
nécessaire  pour  charger  le  système  tout  entier  au 
|)otentiel  V  '. 

Dans  la  première  expérience,  on  a  (=--^;dans  la 


deuxième  i  = 


tC  +  OV 


■  D'où  /  : 
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Cette  for 


mule  est  indépendante  de  la  capacité  des  fils  de  con- 
nexion et  de  l'électromètre,  qui  varie  avec  la  déviation  de 
l'aiguille.  On  a  mis  un  soin  particulier  à  la  conslnic  - 
tion  d'une  capacité  bien  définie  el  calculable,  qui 
devait  être  mise  en  parallèle  avec  l'éleclromèlri'  dans 
la  deuxième  nu'sure. 

i.  Vue  méllioile  analogue  a  éti' ilcerilo  par  RniiKnKinn.  Ita- 
diuuctivUij,  '1907)  105. 


L'auteur  a  em[iloyé  un  condensateur  cylin(lrif|no  à  lulie 
il  !  garde  (fig.  4).  La  capacité  calculée  est  de  lj'2,7  cm.   La 

mesure  efl'ectnée  h  la   pliysilia-  

li-icli  lechniclie  Reiclisanslall  a 
diinné  O.î.i  cm.  ou  711,6.10-'- 
l'arad.  C'est  celte  dernière  va- 
leur que  l'anleur  adopte. 


B 


Le  dispositif  qui  a  servi  à 
la  mesure  du  courant  dans 
le  vide  est  représenté  sur  la 
figure  5.  Le  tube  de  verre  A 
est  fermé  d'un  côié  par  une 
lame  de  laiton  B,  qui  y  est 
masliquée.  el  à  laquelle  esl 
ll\é  par  un  bouclion  d'ambre 
V.  le  disipie  polonium  P.  .\  la 
lame  II  e^l  ('•gaiement  soiulé 
le  cylindre  di'  laiton  I)  qui 
|)orte  un  diaphragme  circu- 
laire V..  Ceîui-ci  empêche  les 
ravous  dn  piiloiiinm.  dont- 
l'angle  avec  la  normale  de- 
passe  une  ci'rlaine  valeur,  de 
pénéirer  dans  l'espace  situé 
à  gauche  de  E.  C'est  \]\  ipie 
!>e  trouve  le  réceplenr  c\lin- 
dri(|ue  F  dont  les  bords  vont 
insipi'au  voisinage  iniméiiial  |,j„    | 

(le  K,   de  façon  (|ue    Ions  les 

rayons  qui  liaverseni  \:  soient  reeueillis  par  le  réce| 
leur,  r.e  réeepleiii-  eomrnniii(|nail  par  une  lii:e  isob' 
à  l'ainbi-e  avec  une  des  paires  deiiuadranls  d  im  l'iei 


a  rElecIromcIre 


Irouièlre  lldiezalek.  Cette  lige  était  enlerniée  dans  nu 
exlindri'  di'  lailmi  communiquant  avec  li-  sol.  De 
même  le  tube  .\  était  jirotégé  par  l'envcdopiie  de 
elin(|uant  C.  .\  pouvait  être  mis  en  commimication 
avec  une  |)om|ie  et  un  récipient  contenani  dn  charbon 
de  noix  de  coco.  N  et  S  étaient  les  deux  |ilèees  p(daires 
d'un  ('■leclro-aimanl  moyen. 

Viiii  i  la  marche  d'une  expérience.  Ou  soudait  an 
lobe  deux  récipients  contenant  ilu  charbon  de  niiix  de 
eiiid.  Le  liiul  était  mis  en  connnnnicalion  avi'i-  une 
Ironqie  de  Sprengnd  de  modèle  réduit.  On  cbauftail 
les  deux  récipients  à  charbon  vers  ."((Ul" —  illll",  et  on 
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faisail  marcher  la  lroni|ii'  jusqu'à  ce  i|iif  le  bruit 
\iuluiil  des  goutles  de  mercure  en  tombant  annonçât 
ini  \iile  l'devé.  Si  alors  on  abaissait  la  température  du 
eliarliou  de  noix  de  coco  à  ÔOd",  la  pression,  mesurée 
à  la  jauge  tombait  à  0,0001  ou  0,0(IO'J  millimètre. 
A  ce  moment  on  snp[)rimnit  à  la  lampe  la  communi- 
(•;ilion  mec  la  trompe  et  on  plongeait  [lendant  ti  à 
."i  j(ini>  I  un  des  récipients  à  charbon  dans  l'air  liquide 
poison  1  l'iilevail  j  la  lampe;  on  portail  le  tube  A 
entre  les  pôles  d'im  électro-aimant  et  on  plaçait  le 
deuxième  récipient  à  charbon  dans  l'air  liquide,  (leltc 
niélhode  |iermet  d'alteiiidre  un  vide  sul'lisant  pour 
(|ue  l'inlhience  de  l'air  résidnel  ne  se  fasse  sentir  (pie 
très  peu  dans  les  mesures  du  courant  traiisporlé  par 
les  particules  a. 

Kii  l'aliseiice  de  tout  cliamp  niagiiétique  le  récepleur 
|iienil  une  charge  négative  due  aux  rayons  lenl>.  émis 
|iai'  le  polonium.  En  présence  du  clianip,  le  réc^qileur prend 
une  cliarge  positive  (pii  croit  d'aliord  lorsqiu^  le  diaiiip 
.mgnieiile  mais  devient  bientôt  constante  et  indépeiulaMtc 
(lu  cliam|i  il  |i;irtir  d'une  certaine  limite.  Celte  liniiteélait 
il('ja  atteinte  pour  uncoiuant  magnétisant  do  5,5  ampères. 
Tontes  les  mesures  ont  été  effectuées  avec  un  courant  de 
I  i  anqièies  (lôUO  gauss).  be  champ  magnétique  élimine 
également  l'inlluence  des  rayons  secondaires  très  lents 
émis  par  le  récepteur  sons  l'action  des  rayons  %'. 

•l'ai  étudié  ensuite  rinlluence  diin  champ  éle(tri(pn' 
cnii'e  la  lame  de  poloninin  1'  et  le  récepteur  I''.  l'oiu' 
iida  on  étalilissait  entre  le  puloniinn  et  le  diaphragme 
\:  nue  lension  de  ipiebpies  \olts. 

l.e  champ  électrique  |)erni(t  de  déceler  la  présence 
du  ga/  résiduel-  :  le  courant  d'ionisation  s'ajoute  an 
courant  dans  un  champ  positif,  s'en  l'otranclie  dans  un 
clianqi  négatif.  Lorsque  le  coiu'ant  de  réle(  Iro-ainiant 
était  de  5  ampères  :   [lonr 

0  \(dl.  l'élecl.  déviait  de  ."jO  divis.  (cniien^.")!  ,'J" 

-t-    6  volts      —  :>{)              —       245.1" 

-h  12  volts         -  —        50              —       244.  r 

—  6  vidls       —  -          51)              —       2.J7.'.t" 

—  I2v(dts       —       —         ÔO     —       —       257,8' 

(j(nnme  le  nionlre  le  tableau,  la  moyeinie  des  con- 
rants  pour  un  champ  positif  et  négatif  est  égale  ;i  la 
\a  iiir  du  courant  par  nu  clianqi  nul.  Dans  les  mesures 
(lélinilives  on  a  donc  opéré  sailS  clianip  l'Icctriipie. 

l'diO'    éliiiiinei     rinllnence    du    dél'aiil    d'isolement  de 
'électromèlie,  on  lui  donne  au  préalable  une  charge  néga- 
tive et  on  mesure  le  temp.s  qu'il  met  à  pas.ser  d'une  divi- 
sion donnée   d'un   ci'ité   du    zéro,  à    la   même   division   de 
l'auli'e  (oté. 

Le  zéro  étant. 'i  ."lO  on  trouve,  en  réduisant  toutes  les 

I.  Ilaiis  ces  expériences  le  lécepteur  n'était  pas  recouvert 
il  luic  t'euittc  d'aluminium,  car  eclle-ci  donnait  lieu  à  des  per- 
turbations. Dans  le  cas  ta  ctiarge  nê;iative  i;n  l'ajjsence  du 
I  liauip  niaj^niétiipii'  était  (!'gale.  ou  \aleiir  ;disnlui'.  à  la  rliargc 
|n(>itive,  eu  sa  |)r(}seuce. 

'2.  HuTHEBFoiiD,  liadioactivil ij ,  107. 


mesures  à  un  jour  déterminé  (le  21  mai  l',M)!))  que 
l'éleclromètre  met  poiu'  [lasser  de  la  division  55  à  la 
division  1)5,  nu  temps  /,  =  254,2"  (25  observations), 
et  avec  le  condensateur  cylindrique,  un  temps  ^2  = 
425,7  ■  (20  observatiotrs).  lies  ex[)érienccs  spéciales 
ont  montre  que  la  charge  de  l'effet  spontané  de  l'élec- 
lromètre par  ell'et  volta  est  négligeable  f0,6  cm.  |iar 
liettre). 

A  l'aide  des  données  ei-dessus  on  peut  calculer  i 
par  la  formule 

._   cv 

(lest  la  capacité  du  condensateur  cylindri(pie,  V  le 
potentiel  correspondant  à  une  déviation  de  5.5  à 
65  centimètres,  et  qui  est  égal  à  0,22y4  volt  ou 
0,000765  U.E.  S. 

(Jn  en  tire 


65,4  >   0,000765 
''  178,5 


=  0,00027151  .K.S. 


/  est  le  comani  Irausporté  par  les  particules  a  qui 
traversent  le  diaphragme,  (lu  a  déterminé  gi'aphi(pie- 
menl  (pielje  fraction  ceci  représente  du  cotn-ant  lolal 
émis  par  le  |iolonium  dans  une  li('misplière.  Le  dia- 
mètre de  la  lame  de  poloninin  était  de  1  1,1  U4  milli- 
mètres, celui  du  diaphragme  circulaire  Kde  21 ,61  mil- 
limètres, la  dislance  du  plan  du  diaphragme  à  celui  de 
la  lame  de  2,S58  millimètres.  Lu  dessin  assez  gros- 
sier a  montré  que  le  diaphragme  arrête  28,21  pour 
100  du  rayonnement  total;  deux  dessins  plus  exacts 
ont  doimé  27,!I4  et  27,!t6  pour  100.  11  faut  donc  mul- 

•II,         I  '*"' 

liidier  la  valeur  de  i  par  _,.  ,.„• 

'  /2,0d 

Un  trouve  ainsi  pour  le  courant  total   au  21    mai 
liJO!)  ;  /  =  0,000577  IJ.  E.  S. 
.\u  17  juin  1909,  les  énumérations  avaient  donné 

Z  =  5,405.  10'  particules  a  par  seconde'. 

Lu  réduisant  au  21  mai  1909  ati  moyen  de  la  con- 
stante de  temps  mesurée  jiar  les  éninuérati(uni 
niéines  on  Irouve  : 

/  =:  5,955  .  10'  particules  a  par  seconde 

Kn  divisant  le  l'onranl  (  des  particules  r  par  leur 
nombre,  on  Ikuivc  [lour  leur  charge 

0,000577 


\\  = 


=  9,58.10       Li.E.S. 


,955.10' 

Si  on  admet  que  la  charge  d'une  particule  %  est  le 
double  de  la  charge  élémentaire,  on  Irouve  pour 
celle-ci  : 

<,'=4,79.10-'»  I  .  E.  S.' 

1.  Kn  prenant  la  conslanlc  de  temps  mesurée  par  les  cnumé- 
ratiens.  lUst  iiidilli)reut  de  partir  de  ia  prcmi('"re  série  dénunii'- 
raliuns    jI  di;ceiiil>ie    lil(J8:  ou   de  la  ileusiémc  ,7  Juin  l'JO'.l  . 

2.  Si  ou  prend  la  conslaule  de  toiups  tiloe  plus  liaul,  ou  trouve 
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Cette  vnleiir  est  l'ii  Ihui  aii-urd  :i\ce  celle  qu  (Uit 
trouvée  Rulherlord  el  Geij^ei- .  |iai-  énumération 
éleclri(|ue  des  [Kirtieiiles  a  du  radiurn  C  et  mesure 
directe  des  charges  qu'elles  trans|iûrteiit  dans  le  vide. 
Les  deux  fériés  de  mesures  de  Hutherford  et  Geiger 
donnent  pour  e  les  valeurs  4,0  et  i,7,  en  moyenne 
'i.Qh.  La  valeur  que  j'ai  trouvée  est  encore  en  bon 
accord  avec  celle  que  l'ianck  a  calculée  à  partir  des 
constantes  du  rayonnement  :  <>=  i,ô9. 10—'"  U.  E.  S. 

L'erreur  possible  du  nombre  donné  ci-dessus  est  la 
somme  de  celles  des  énuniérations  et  des  mesures  du 
courant  dans  le  vide.  La  mesure  du  courant  doit  être 
exacte  à  I  pour  HIO  près  environ,  l'our  les  énuméra- 
lions  s'introduit  l'incertitude  due  aux  variations 
spontanées  de  la  radioactivité.  Comme  la  mesure  du 
courant  a  été  faite  peu  de  temps  avant  la  série  d'énu- 


mérations  du  17  juin  1909,  ce  sont  les  erreurs  de 
cette  dernière  cpii  sont  les  plus  importantes.  L'écart 
moyeu  sur  8000  particules  est  de  1,1  pour  100.  L'er- 
reur réelle  peut  être  naturellement  plus  grande;  il 
est  donc  difficile  de  fixer  une  limite  d'erreur  possilile. 
Là-dessus  viennent  s'ajouter  les  erreurs  subjectives 
|iendanl  rénmm'ralion.  Celles-ci  semblent  être  infé- 
rieures à  I  pour  KItl.  On  peut  donc  évaluer  l'exacti- 
liide  de  la  valeur  de  la  charge  élémentaire  à  T>  paur 
1(10  environ.  Le  nombre  N  do  molécules  contenues 
dans  I  centimètre  cube  de  gaz^  sous  les  conditions 
normales  est,    d'après    la   valeur   de   la    charge    ato- 


mique ' 


N  =2,70. 10' 


[Tryduil  ol  cxlr.iit  par  E.   Iîalkii]  -. 
[Rei-uje  25  (li'Lcmlii-ù  19091. 


Sur  la  distribution   des  rayons  Rontgen   émis  par  un  tube  focus 


Par  G.   W.   c.    KAYE 

[Ti'iiiity  Coltc'^'f.  l'.aral>ridjro.]- 


Ce  mémoire  est  l'exposi'  de  (pielques  expériences 
préliminaires  sur  la  distriliutiou  des  rayons  liontgeu. 
produits  dans  les  conditions  d'un  tulie  focus  moderne. 
Ces  expériences  ont  été  entreprises  au  commencement 
de  launée  I!t09  et  sont  actuellement  en  cours  d'exé- 
cution, mais  il  a  paru  utile  de  présenter  les  résultats 
déjà  ac(iuis  pour  les  raisons  qui  vont  suivre. 

La  distribution  des  rayons  .\  au  moment  où  ils  éma- 
iienl  de  leur  source,  a  attiré  l'attention,  même  dans  les 
cas  des  formes  les  plus  primitives  des  tuhes  de 
liiintgen,  dans  lesijuelles  ces  rayons  étaient  |)roduils 
par  le  choc  des  rayons  cathodiques  contre  les  parois 
de  \erre  du  tube.  .1.  J.  Thomson'  a  remarqué  que, 
dans  ce  cas,  il  y  avait  plus  de  rayons  X  correspondant 
à  une  émission  normale  (ju'à  une  émission  ohliqne;  il 
a  expli(pié  ce  l'ail  |)ar  l'absorption  et  l'alfaildissement 
plus  grands  des  rayons  obli(jucs  (|ui  ont  nu  plus  long 
parcours  dans  le  verre. 

.1.  .1. Thomson  a  montré  de  pins,  en  se  ser\aut  d'une 
pi'Ilicule  pli(il(i;^raplM(pic  jlii'misplii'M'ique,  ipie  li'  clioe 
des  rayons  (■alliodi(|ues  contre  un  olistacle  jdau  l'aisant 
ir»"  avec  le  faisceau,  s'accompagne  d'une  ('mission  de 
rayons  \  à  peu  près  uniformidans  tontes  les  directions 
jus(|u'à  ce  ipi'on  arri\e  an  vuisiiiage  du  plan  du  plateau. 

S.  !'.  Thouii)sou  -  a  observé  aussi  en  IS97  i|ue  lin- 

iialui't'licuifiit  )iour  los  tluux  sêri(!si!'rminiérations,  tli.'ux  valeurs 
1111  peu  ilinëienli's  :  p  ^  4,84  et  c=z  },.>4.  I.a  valeur  moyenne 
c  =  '4,69  ne  itill'éie  pas  licaucoup  itu  nomtii-e  ailoplé    ti-riessns. 

1.  Coiidiiilioii  II/'  Elrrliifity  l/iiinii/li  Gancs.  "i    Ei\.  p.  (j'iO. 

2.  TiioM|.s.jN,  l'hil.   Tram.  .\.  190  (19117     471. 


leusité  reste  à  peu  près  uniforme  jusipi'à  un  certain 
angle  rasant  où  elle  s'annule  brnsiiuemeui.  Campbell 
Swinlon  '  a  (djservé,  avec  une  anlicalhode  inclinée 
à  45"  sur  le  faisceau  cathodique,  ipie  les  rayons 
incidents  normaux  sont  |ilus  )qiles  à  produire  des 
rayons  Itontgen  que  les  rayons  obliques. 

Les  résultats  de  Swintmi  avec  les  layons  \  et  les 
ravons  cathodiques  réfléchis  peuvent  se  re'snmer  ainsi  : 
lorsque  l'angle  d'incidence  des  rayons  cathodiipies 
dimimie,  la  production  de  rayons  \  s'accroît,  le 
nombre  des  rayons  cathodiques  réfléchis  diminue  et  la 
charge  (négative)  reçue  par  l'antieatliode  s'accroît*. 

Il  reste  à  noter  au  sujet  de  la  distribution  des  rayons 
X  les  deux  résultats  suivants  :  Ilam"  et  Bordicr'^ 
on!  montré  iiuh'qiendammcnt  l'un  de  l'autre  qu'il  y  a 
une  absence  complète  d'unilurmité  dans  la  distribution 
des  ravons  émis  par  un  tube  focus  du  l\pe  ordinaire. 
Dans  un  plan  déterminé  |iar  le  faisceau  cathodique  et 
la  niirmale  à  l'antieatliode,  l'intensité  est  maxininm 
dans    une   direction    faisant    un  aiiiile  de  60"  avec  la 


I.  Iji  ailineUant  pimr  la  cliar^e  d'un  inn-^^raniine  inoimva 
lenl  ;  llli.'iMO  imilonilis. 

-.  Mémoire  présenté  à  la  l\iînii/lirli  Prriissirlit'ii  Alutiietnii' 
lier  i\'i.ssi'iirha/'le)i.  le  '2"2  juillet   19114. 

"(.  Travail  présenté  à  la  Itnyal  Siirirli/  nf  Lnmlon  le  9  Ilé- 
eeinhi'e  1999:  connnnniipn''  par  M.  .1.  1.  Tlioni>on. 

4.  Swivrox,  fioi/.  Snr.   l'mc,  63     1898    4r>'2. 

U.  Pour  (les  anfçlcs  (rincidence  supérieure  â  .Ml"  i'antiralliode 
re(;oil  une  eliarçe  positive. 

li.  IIam.  Amer.  .4.Mor.  Ade.  Seienee,  .laioiir  19IIS. 

7.  lioniiiEU.  Areln'res  Elecir.  Médieale,  16    19(IS    'J99. 
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iLoriiiale  et  diminue  ]ji'us([ueiiieiit  suivant  une  loi  cdsi- 
niisouliile  à  piirlir  de  celte  direction '. 

I.e  tube  liiinlgen,  dans  lequel  les  rayons  eathodi(|ues 
sont  dirigés  sur  une  anliealliode  inclinée  à  i.")" 
sur  le  faisceau,  a  été  introduit  par  Jackson  et  est 
devenu  le  modèle  universel.  Il  a  réalisé  un  tel  |irogrès 
sur  ses  prédécesseurs  (dans  lesquels  les  parois  agis- 
saient comme  anticatliodc)  que  beaucoup  de  ses  incon- 
vénients n'ont  pas  été  examinés  suffisammenl. 

1"  l,'oblii|uité  de  l'anticatliode  sur  le  faisceau  catlio- 
ilique  tend  à  aceniilre  la  surface  d'émission  des 
ravous  X.  L'élude  photographique  a  montré  que  plus 
cette  surface  est  petite,  mieux  délini  est  le  faisceau 
de  rayons  X  : 

'J"  Dans  la  plupart  des  cas  il  n'est  ])as  possible  de 
supprimer  entièrement  avec  un  tube  foiiclionnani 
sur  bobine,  les  courants  inverses  nuisibles.  En  lenant 
lomple  de  la  disposition  de  l'anticathode,  on  voit  que 
le  faisceau  des  rayons  cathodiques,  qui  pendant  la 
phase  inverse  part  de  l'anticathode,  rencontre  le 
verre  et  augmente  considérahlemeni  le  danger  d'une 
étincelle  perçant  le  tube. 

On  peut  remédier  à  ces  deux  inconvénients  en 
faisant  tourner  l'anticathode  de  45",  jusqu'à  la 
rendre  parallèle  à  la  cathode.  Ile  plus,  on  se  trouve 
dans  le  cas  île  l'incidence  nornuile  pour  les  rayons 
cathodiques.  Il  reste  ii  vérifier  le  fait  expérimenlale- 
nient  et  à  voir  si  par  suite  de  cette  modilicalion  il  y  a 
perte  ou  gain  au  point  de  vue  de  l'eflicacilé  du  ravon- 
nemeut. 

Appareil. 

I.a  lii;ure  I  re(iréseiile  un  tube  de  li(intt;en  con- 
slrnit   dans    ci'  but.    L'anticathode    len    platine)  est 

montée  sur  un  pivot 
et  peut  tourner  autour 
d'un  axe  vertical, 
grâce  à  un  disposilil 
magnéticpie  que  l'on 
comprend  facilement 
|>ar  l'examen  de  la 
ligure,  [n  petit  trou, 
ménagé  dans  un  écran 
de  pbunb,  à  la  bau- 
li'ur  du  plan  bnri/ijn- 
lai  passant  par  les 
centres  de  l'anlica- 
Ihode  et  de  la  c  alhode 
concave,  ])ermet  l'ai - 
ces  d'mi  faisceau  de 
rayons  X  (d'environ 
•"i  degrés)  dans  une 
chainlii'i'  d  iiuiisalion.  Le  liibr  pdiivant  tourner  autour 
iIm  {oint  .1.  une  seule  chandire  ir,oMtvaliiiii  >ultil  pour 
la  mesure  de  l'intensité  des  rayons  \  dans  un  azimut 
1.  IwvE,    Ha^'p||^  (le  Itiiiilgpii,  AV/forr /'nif/rt.v.  (>i'lol)ii'  IX'.IO. 


\-k.  I. 


ijuelconque.  Ces  mesures  ont  été  faites  avec  un  élec- 
Iroscope  Wilson  étalonné,  en  lenant  com])le  des  con- 
ditions habituelles  d'isolement  et  de  protection.  LU 
tube  à  charbon  entouré  d'air  lii[uide  pouvait  être  relié 
à  l'ampoule  par  un  tube  capillaire.  Grâce  à  celle 
disposition,  il  était  possible  de  maintenir  la  pression 
très  constante  pendant  un  tenq^s  considérable. 

La  de'charge  était  produite  par  nue  bobine  d'induc- 
tion, et  le  potenliel  mesuré  par  la  longueur  I entre 
deux  sjibères  polies)  de  l'étincelle  alternative.  L'anti- 
cathode, à  terre,  était  reliée  métalliquement  à  l'anode. 
L'examen  ultérieur  de  la  paroi  du  lube  a  montré 
qu  elle  était  d'une  épaisseur  uniforme  id'eiiviron 
0.0.')  cm.i.  ce  qui  a  facilité  la  réduction  des  obser- 
vations. 

Résultats. 

Lu  accident  arrivé  au  tube  a  arrêté  momentané- 
ment les  opérations,  mais  quelques-uns  des  résultats 
cdjtenns  sont  inté'ressanis  à  noter. 

J'ai  d'abord  examiné  le  cas  de  l'incidence  normale 
des  rayons  cathodiques  avec   une  anticatliode  épaisse. 


FiG?- Anticalhode  épaisse  de  Pt  -  long  d  étincelle   8  —  .,  sans  écran 
l'Ijr.  2. 

La  ligure  2  montre  aisémenl  la  distribution  des 
rayons  X.  la  longueur  du  rayon  vecteur  dans  mie 
direction  quelconque  étant  proportionnelle  à  l'inlen- 
sité  dans  cette  direction.  Une  région  de  20  degrés  de 
cha(|ue  côté  de  la  normale  n'a  pu  être  explorée  jiar 
suite  de  la  |irésence  de  la  cathode.  On  voit  que,  pour 
recueillir  les  plus  fortes  intensités  du  rayonnemeni 
dans  nu  lidie  disposé  comme  celui-ci,  il  ne  faut  pas 
dépasser  un  angle  de  r)0  degrés  de  part  et  d'autre  de 
la  normale  à  ranlicatbode:  il  y  a  une  chute  inqmr- 
lante  de  l'intensité  quand  ou  s'a|iprocbe  de  l'angle 
rayant.  Lorsque  le  tube  est  durci  et  (|ue  des  rayons 
cathodiques  plus  ra|ii<les  lionibardeiit  l'aulicalhode. 
la  chute  de  l'intensité  esl  moins  prononcée,  ce  qui 
s'ex|dique  d'ailleurs  par  l'alisnrplinn  nuiindre  des 
ravous  obliques. 

J'ai  l'iulenlion  d'obtenir  des  courbes  analogues  pour 
des  aniicatliodes  très  minces,  dans  lesquelles  la  dis- 
persion des  rayons  cathodiques  |ieul  ne  pas  être  com- 
plète.  La  distribution  des    rayons  X   émis  dans  ces 
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conditions  donnera  di's  rcsullals  Irès  inléressants'. 
J'ai  oblenn  les  couriics  de  distriijulion  correspon- 
dantes pour  des  positions  uijjiques  de  i'anticalhode. 
La  figure  ô  représente  les  résnltals  olitenus  dans  l'un 
de  ces  cas.  La  dislrilxition  des  ra\ons  mous  n'est   pas 


X>     Jo     ^o    so     6a    Jo     Bo 


Fro  3- Anlic3lhode  épaisse  de  Pi .  lonçueur  d'élmcelle  S-"".,  sans  écran- 
Mçne  poinlillée  .écran  Al  d'épaisseur  i.^mmi    -  lione  pleine 


i-ig. 


tout  h  l'ait  s\niétrii|ue  autour  de  raiilieatlinde.  ce  ipii 
est  proliaidenienl  du  à  un  [niani|ue  d'nnil'(M-mité  dans 
l'épaisseur  de  l'ampoule.  On  obtient  une  distriliulion 
plus  uniforme  quand  on  arrête  les  ravons  mous  par 
un  écran  cl  ne  considère  que  les  rayons  durs,  (tu  a 
donné  la  valeur  IDD  à  l'intensité  niaxima  pnur  le> 
rayons  nions  et  durs,  (kiinme  préeédennneiit.  plus  le 
luhe  e;l  dur.  jdus  la  eluite  de  l'intensité  esl  brusque 
quand  ou  approche  du  pbui  de  l'anticallioile,  ipioi([u<' 
celte  chute  ne  soit  pas  aussi  brusque  que  l'ont  dit 
certains  expérimentaleurs  d'après  les  expériences  de 
tlnorescence. 

Ou  pourrait  pcul-èlrc  diri'  que,  dans  les  (■a^  d'in<i- 
denee  obliipie.  il  existe  évidemment  une  réfjion  d'in- 
tensité maximum,  située  généralement  aux  environ^ 
de  l'angle  de  réflexion  spéculairo  des  rayons  catho- 
diques. I*om-lant  je  n'insisterai  pas  sur  ce  point  avant 
d'avoir  obtenu  un  plus  ^r.nul  minilire  de  courbes: 
dans  la  (igure  .">,  par  i\ciuple.  le  maximum  i[ui  sem- 
blerait devoir  être  renconlré.  pour  les  rayons  durs,  à 
(•nviron  \h  degrés  de  la  iKH'male,  n'es!  pas  mar- 
qué. 

On  |ieul  remarquer,  avec  la  même  ri'serve.  ipu-  dau> 
le  cas  de  l'incidence  normale,  une  iuleiisité  maxinia 
semble  exister  à  un  angle  d'einiron  ."(."i  degrés  de 
chaque  côté  de  la  nornuilc.  Sans  doute,  nue  telle 
réilcxioil  spécnlaire  ipudcouque  scimII  plus  prouoncéi' 
avec  une  aulicalbnde  d  aimnininni.  .le  ra|)pelle  ce 
piiint  :  C.ampbell  Svvinlon-  a  montré  (pu'  les  rayiius 
cathodiques  peuvent  en  parlie  subir  une  réllexion 
régulière,  el  j)uique  le  choc  des  ra\(Mis  réllecbis 
contre  les  paroi>  di'  verre  engendre  les  rayons  \. 
l'excès  de  rayons  dans  une  telle  direction  aurait  d.in> 
tous  les  cas  une  explication  |iarlielle. 

J'ai  montré  dans  une  noie  présentée  à  la  Société 

l.Kwi:,  Tlio  ciiiissioii  of  Kôntgen  Rays  froin  lluii  Milattir 
Stircls. /'/w.  Cainh.  l'Iiil.  Soc.  Oilobic  l'JOO. 

•i.  GiMHici.i.  SwisroN.  Hotj.  Soc.  Pruc,  64    18(18)  317. 


Royale'  que  les  rayons  Roulgen  d'une  auticathode 
quelconque  peuvent  se  diviser  en  deux  grou|)es,  l'un 
([ui  est  homogène,  et  l'autre"  qui  ne  l'est  pas.  La  por- 
tion homogène  (rayonnement  mou),  est  caractéristique 
du  radiateur,  la  dureté  du  rayonnement  déjiendant  du 
poids  atomique  de  l'anlienthode,  et  un  peu  seulement 
de  la  dureté  du  tube  :  le  eoel'licienl  d'absorplion  esl 
en  accord  avec  celui  de  la  radiation  Rôntgen  secon- 
daire homogène  du  nu'lal.  La  qualité  de  la  portion 
hétérogène  et  dure  ne  dé|iend  pas  du  radiateur  mais 
seulement  du  tube  :  l'intensité  esl  proportioimelle  au 
poids  atomique.  Si  le  tuhe  est  sul'lisamment  nnui. 
presi|uc  tonte  la  radiation  est  homogène.  Il  serait 
intéressant  de  rechercher  l'eliél  siu"  la  distribulion 
lors(pie  le  tube  esl  durci  el  ipu'  le  faisceau  de  rayons 
a  changé  de  nature. 

Obliquité  de  l' anticathode. 

La  durelé  cl  l'inleiisité  des  ravons  .\  (pour  la  direc- 
tion 1.1  |dus  l'avorabli'  dans  chaque  cas)  oui  été 
trouvi's.  pour  une  très  longue  série  de  mesures, 
iudi'pendantcs  de  l'obliquité  de  l'anlicalliode  de  pla- 
tiné. Ilans  ipielques  cas,  la  condition  d'incidence  nor- 
male a  donné  les  résultais  les  [ilus  avantageux,  mais 
la  supériorité  u'élait  ]ias  grande.  La  fluorescence  de 
l'ampoule,  qui  esl  due  aux  rayons  cathodiques  secon- 
daires de  raulicalhode  croissait  d'une  façon  très  mar- 
quée el  très  frappante,  <à  mesure  que  l'éeait  par  rap- 
port à  l'incidence  normale  devenait  plus  grand.  iuai> 
les  ravons  \  n'oul  pas  manifesté  une  variation  cor- 
respondante. 

La  posilion  à  iô".  universtdienient  euiplovée  diuis 
les  Inbes  l'ocus  modernes,  ne  présente  donc  aucun  avan- 
tage de  plus  que  toute  anlre  position.  Kn  effet,  l'inci- 
dence normale  des  ravons  calhodiqucs  esl  préfér.ible 
puisipielle  répond  aux  objections  dont  j'ai  |irécédeni- 
ment  parlé.  IticMi  plus,  les  efl'ets  désastreux  des  cou- 
rants inverses  peuvent,  avec  une  incidence  nornuilc, 
être  eomplètcmeul  supprimés,  par  l'emploi  d'une 
aniicalboile  très  concave.  Le  faisceau  inver.-c  des 
ravons  cathodiques  venant  de  l'aulicalhode  serait 
alors  rci;u  eulièrenieul  par  la  calhode  el  le  faisceau 
de  rayons  \  piuirrait  être  limité  à  la  zone  d'intcusiti' 
maximum. 

Je  viens  d'apprendre  ipie  M.M.  .Muller  de  llanib(UU'^, 
viennent  de  faire  un  nouveau  tube  —  le  tube  l'ocus 
central  —  dans  leipiel  la  condition  d'incidence  nor- 
male esl  salisfaile.  Il  n'v  a  pas  di'  diiute  qu'un  Ici 
tube  sera  reconnu  meilleur  ipie  le  modide  (U'dinaii'c 
el  aiM'a   une  imporlauee  commerciale  considérable. 

Je  ne  vois  pas  d'autres  bonnes  raisons  à  cette  pra- 
tique invariable  de  mettre  une  anode  en  aluminium 
dans  un  tube  de  Udnlgeil  que  de  réduire  l'émission  de 
l'anlieathode  qui  a   lieu  avec  les  courants  inverses. 

1.  KvvK.  l'hil    Traiix.  A,   209     l'.tOSi  l-Jô. 
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Il  l'St  tout  M  l'ait  prohabk',  poiirtniit,  ([u'avec  une  in- 
cidence normale  et  une  anticathode  en  tbrnie  de 
sphère,  la  présence  d'une  anode  deviendrait  tout  à 
l'ait  inutile,  car  ])resque  loul  le  métal  émis  se  dispo- 
serait sur  la  calhode,  où  il  ne  présenterait  aucun  in- 
convénient. L'absence  d'anode  aurait  l'avantage  de 
simidilier  la  construction  du  tube. 

Le  tube  à   ravoiis  \  modèle  de\rait  avoir  une  ca- 
thode concave  en  aluminium,  ou   mieux   en  tantale 


(cathode  refroidie  d'une  façon  ((uelcoïKpie)  faisant  face 
parallèlement  à  une  sphère  de  métal  dense  ou  à  une 
anticathode  de  lanlale.  Le  refroidissement  de  la 
cathode  diminue  la  tendance  au  durcissement  du  tube 
par  l'usage.  De  plus,  le  tantale  a  un  point  de  fusion 
très  élevé  et  n'a  pratiquement  pas  d'émission,  .le 
renienie  M.\l.  .1.  J.  Thomson  et  W.ll.  Bragg  pour  l'in- 
térêt qu'ils  ont  |)orlé  à  ce  travail, 
[lieai  le  '20  doccmlirc  lOODJ. 


Chaleur  développée  pendant  l'absorption 

de  l'électricité  par  les  métaux 

Par  O.   W.   RICHARDSON  et  H.   L.   COOKE 

[Laboratoire  île  l'liy>ii|ue,  Priiicelon  l'iiiversily.J 


Lu  1901%  l'un  de  nous  a  montré  que  les  phéno- 
mènes accompagnant  l'émission  d'électricité  négali\e 
par  les  corjis  chauds  pouvaient  s'expliquer  par  l'hvpo- 
thèse  que  les  électrons  qui,  dans  la  théorie  clectro- 
ni<(ue  de  la  conductibilité  métalli([uc,  se  meuvent 
librement  à  l'intérieur  du  métal,  atteignent  aux  tem- 
[lératures  élevées  une  énergie  cinétique  suffisante 
pour  leur  permettre  de  vaincre  les  forces  (jui  les  main- 
tiennent à  l'intérieur  du  métal  et  peuvent  ainsi 
s'échapper.  Kn  étudiant  la  façon  dont  varie  le  cou- 
rant thermionique  avec  la  température  du  métal, 
on  a  pu  ealcider  la  différence  des  énergies  potentielles 
relatives  d'un  électron  à  l'extérieur  et  ."i  l'intérieur 
du  métal,  (juelque  temps  après,  on  a  pu  montrer^  cjue 
l'existence  de  cette  différence  entre  les  énergies  poten- 
tielles impli(|ue  une  perle  d'énergie  thermique  [loiir 
la  substance,  quand  les  électrons  s'en  échap|icnl,  et 
établir  que  cet  cllét  doit  croître  très  rapidement  avec 
la  tenq)érature,  à  tel  point  qu'il  des  températures 
suflisamnient  élevées,  la  perte  d'énergie  relative  à  ce 
phénomène  serait  plus  grande  que  celle  qui  provient 
de  la  radiation  therniii|ue.  l'n  effet  de  cette  nature  a 
récenuueiit  été  découvert  par  Webnelt  et  Jentz?ch''. 

Une  autre  consé(|uence  de  l'existence  de  cette  diffé- 
rence d'énergie  potentielle  consiste  en  ce  que  le  pas- 
sagi;  d'électrons,  ayant  inie  énergie  cinélique  négli- 
geable, à  l'intérieur  d'un  métal,  doit  s'accompagner 
d'une  i|uanlité  de  chaleur  égale  à  la  différencia  d'énergie 
potentielle  relative  h  chaciue  électron,  multipliée  jiar 
le  nombre  d'éleclrons  pénétrant  dans  le  métal.  Les 
expériences  que  nous  avons  faites  montrent  ipie  cet 
effet  existe  et  qu'il  est  de  l'ordre  de  grandeur  pn'vu. 

La  niélhode  consiste  à  forcer  les  électrons,  émis  [lar 

I.  HicmmisoN  (0.  W.),  C.nmb.  Pliil.  l>ror..   H  (l!»01)   2)<0. 
'2.  UieiiAiiDsoN  (0.  W.l,  Pliil.   Tiaiis..  .\,  201,  4!I7. 
.".  Wehski.t  el  .Ikntzscm.  .!«//.  ilci   t'Injs.,  IV-28.  '■<"■ 
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deux  lilanients  d'osmium  portés  à  haute  tempéralLire, 
à  s'écouler  sur  un  grillage  en  fil  fin  de  platine,  ser- 
vant de  bolomèire  et  placé  dans  un  bras  d'un  pont 
double  de  Wheatstone.  La  disposition  de  ce  pont 
double  permettait  d'obtenir  l'équilibre  du  galvano- 
mètre dans  cha(|ue  expérience  lorsqu'un  courant  ther- 
niionicpie  [larcourait  le  bolomètre.  La  variation  de  la 
résistance  du  bolomètre  par  unité  de  courant  ther- 
mionique était  mesurée  pour  différents  voltages  main- 
tenus entre  celui-ci  et  les  extrémités  négatives  des 
lilaments. 

Pour  étalonner  le  bolomètre  on  v  produisail  uni' 
variation  connue  de  courant,  et  on  mesurait  la  varia- 
tion correspondante  de  i-éjistance  due  à  ri'chauffe- 
nient.  On  jiouvait  alors  exprinuT  l'énergie  reçue  par 
le  bolomètre  pour  l'unité  de  courant  lliermioni(|ue. 
eu  fonction  de  la  chute  de  potentiel  à  laquelle  les 
électrons  sont  soumis  pour  produire  l'effet  observé. 
La  valeur  obtenue  était  désignée  par  «  effet  en  volt  ». 

Si  l'on  porte  en  ordonnées  l'ell'et  en  volt  E,  el  en 
abscisses  le  potentiel  négatif  à  l'extrémité  négative  du 
lilament,  la  courbe  représentative  de  la  relation  entre 
ces  deux  grandeurs  est  sensiblement  une  droite,  dette 
courbe,  cependant,  ne  coupe  pas  l'axe  des  ordonnées 
au  jioint  E  =  o,  mais  au  voisinage  de  E;=r>  volts,  ce 
ipii  nionlre  (pie  quand  les  électrons  ne  sont  soumis  à 
aiieiiiie  différence  de  [loteuliel  dans  un  champ,  ils 
peuvent  encore  produire  un  cllét  caiorilique  équiva- 
lent à  celui  qui  existerait  s'ils  avaient  reçu  une 
énergie  correspondani  à  une  dilférence  de  potentiel 
d'environ  T)  volts.  Comme  liicbardson  et  lirovvn-  ont 
inoniré  que  l'énergie  cinétique  naturelle  avec  laquelle 
les  Iherniions  sont  émis  ne  coi'respoiul  environ  qn  à 
1  50  de  viill,  il  faut  conclure  qu'il  y  a,  au  moment 

I.  Noie  imlilicc  dans  .Yo/H/r.  82  (1010)  27S. 
■-'.  HiiM.iiuisiiN  el  linuHN.  Vliil.  ^ttii/..  VI-16,  5à5. 


Le  Radium. 


où   les  électrons  p^'oèlrcnl  dans  le  métal,  libération  niodilitatiuns  apportées  dans  le  dispositif  exiiérimental 

d'énergie  potentielle  correspondant  à  l'énergie  reçne  permettront  d'obtenir  nne  j)liis  grande  précision  dans 

pour  nne  différence  de  potentiel  d'environ  ô  volts.  les  mesures.   11  semble   probalile  que,  étant   donné 

Les   expériences  ont  été  faites  jiisi|n'ici   avec    des  cerlaines  inipcricctious  de  ra|iparcii  utilisé  jiisipi'ici, 

potentiels  variant  de  2  à  —  9  volts,  la  cliute  de  po-  les  valeurs  obtenues  sont  trop  laibles. 

Icnliel  le  long  des  lilanients,  due  au  courant  d'écbauf-  (Traduii  de  l'anglais  par  (lasioji  Iiawk.) 

feiuenl,  viiriaiil  de  7>  à  Ti.T  vdIIs.  Acluellenient,  des  [Wrnx  le  l'2  jaiiviei-.] 


ANALYSES 


Radioactivité 

La  désintégration  atomique  multiple.  —  Frede- 
rick Soddy.  -  (/'//,/.  .V</;/..  18  il'.KI'.l)  7ô'.l-7i't.)  —  «La 
ciii-c  lie  l.i  ili''jinli'j;iMli(iii  :iliiniii[iii'  ii>le  niconnuo.  Le  fait 
(|ue  la  vie  inoyeniiB  des  atomes  esl  la  même,  qu'il  s'agisse 
d'atomes  nouveaux  ou  d'alonies  ayant  survécu  un  giauil 
uoinlirc  (le  fois  dcjà  à  la  période  moyenne,  couduil  à  penser 
(pie  la  euuse  de  désintégration  est  extérieure  à  l'atcme.  Il 
est  iliflicilc  cependant  d'admettre  (pi'elle  soit  localisée  dans 
un  espace  extérieur  à  l'atome,  il  semble  plus  probable 
(|ii'elle  r(:side  dans  l'atome  lui-même,  mais  sans  ètn», 
influencée  par  lui.  »  Soddy  pose  la  ipieslion  suivante  : 
«  A  un  instant  doimé  plusieurs  genres  d'instabilité  ne  ]ieu- 
vcnt-ils  coexister  dans  l'atome?  )> 

L'uranium,  par  exemple,  peut  donner  naissance  li  deux 
séries  de  produits  de  désiiiléf;ration,  ne  ]ieul-ou  admet  Ire 
ipi'à  l'intérieur  du  même  atome  les  d(^ux  modes  de  désinté- 
gration existent  simultaiiéuicnt  ? 

L'auteur  montre i(u'en  adiiicttanl  i|uc  les  lois  de  la  désin- 
téL;ralion  simple  continuent  à  s'appiicpier  à  cbacune  des 
deux  di'siul('gratiiins  en  cours,  comme  si  elle  était  seule,  les 
faits  expérimentaux  se  trouvent  encore  exactement  repré- 
sentés. Uien  encore  cependant  ne  permet  d'al'lirmei-  l'exis- 
tence vérilalde  de  cette  dmdjle  désinlégraliim  (pii  demeui'e 
une  bv|iollH''se.  J.  S.M'1joiu>. 

Le  produit  ultime  de  désintégration  de  la  série 
de  l'uranium.  -  J.  A  Gray.  -  (l'Iiil.  M,ui..  18  (l'.lIlH) 
,Sl(j-SLS.|  —  Bollwood  (Am.  Joiiin.  Sr.,  20  'i.')."l  el 
22  77)  a  montré  (|iu:  dans  les  minerais  primaii'(«  d'ura- 
nium le  rapport  du  plond)  à  l'uranium  est  b'  même  pour 
(les  minerais  de  mêmi^  âge,  et  d'autant  plus  ^^rand  cpie  \i- 
minerai  esl  plus  ancien.  Ce  sont  précisément  les  conditions 
ipie  doit  reinplii-  le  produit  linal  ou  tout  produit  inactif. 
Cependant  tons  les  minerais  étudiés  contenaient  un  ^laml 
n(iml)ie  d'autres  substances  cl  il  se  pourrait  (pie  le  ploinli 
s'y  soit  introduit  autrenu'ul  cpie  rinmne  produit  de  la  sêiie 
(l(!  l'uraiumn.  Il  existe  certains  minerais  de  constitution  ré- 
cente ne  prêtant  pas  ;i  celte  objection:  ce  sont  des  pliospbates 
bulralês  d'uranium,  de  calcium  el  de  cuivre.  Ces  minerais 
doivent,  s'ils  sont  assez  vieux,  l'ouniir  au  speclroscope  les 
raies  du  produit  final  de  la  série. 

Dans  tous  les  éciianlillous  de  natures  et  de  provenances 
diverses  (pi'il  a  étudiés,  .1.  A.  fîray  a  pu  (d)servcr  les  raies 
du  plomb.  L'analyse  spcctroscopiipu!  de  ces  minerais  tend 
donc  à  conlirmer  que  le  plomb  esl  bien  le  produit  final  de 
la  sc-rie  de  l'uraniinu.  .1.  SvnioE-.r.s. 

Sur  le  rapport  entre  l'uranium  et  le  radium 
dans  les  minéraux  radioactifs.  -    Mlle  Gleditsch 


(C.  H..  U9  li'.tlI'J)  '.'(i7-20S|.  —  L'auteur  a  recbercliê 
l'xpérimenlalement  Idrdie  de  i;iandeur  des  erreurs  inlro- 
diiiles  parla  métbiide  employée  dans  la  détermination  du 
rapport  enlie  l'uranium  el  le  radium  dans  les  minéraux 
radioactifs  :  la  correclion  est  faible  el  ne  cbauge  pas  les 
résultats  précédemment  donnés  établissant  la  non  existence 
dans  les  minéraux  actifs  d'un  rapport  constant  cuire  l'ura- 
nium et  le  raifimn. 

La  délerminatiou  de  ce  rap|iorl  (lour  cbaipie  minéral  esl 
intéressante  : 

Lue  autunile  de  France 'J.8j  X  10^' 

Une  pecbblende  de  Joacliimstalil ô.58xl0~' 

Lue  tliorianile  (le  Ceylan i.ltlXlO-' 

Les  valeurs,  ipioique  difléreules,  sont  du  même  ordre  de 
grandeui',  ce  qui  n'exclue  pas  la  fiiiaiicm  possilde  entre 
l'uranium  el  le  radium.  Ces  premiers  résultats  montrent 
ipie  le  rapport  est  d'aulant  plus  grand  que  l'oiigiue  du 
minéral  esl  plus  aucieime  et  Mlle  Clediiscb  pense  que  la 
formation  du  radium  |iar  l'uranium  n'est  pas  directe,  mais 
(|u'il  existe  des  produits  intermédiaires  d'une  vie  longue  par 
rapport  , à  celle  de  l'uranium:  une  autre  bypotbcse  consiste 
à  penser  que  la  vitesse  de  transformai  ion  dépend  de  la 
présence  de  certains  éléments  dans  le  nunéral. 

Laston  IIaxne. 

Sur  la  relation  entre  l'uranium  et  le  radium. — 

F.  Soddy  [l'hit.  Miuj.,  18  (l'.KI'J)  S.l(i-858).  —  Les  me- 
sures de  l'auleur  montri'ul  que  dans  des  solutions  d'ura- 
nium, purifiées  il  y  a  trois  el  quatre  ans,  la  production  de 
radium  esl  proporlionnidle  au  carré  du  temps.  Les  dates 
di's  purifications  sonl  les  suivantes:  24  octobre  IPO"), 
I  l  aoi'il  190(1,  I.')  décembie  IHOO.  En  parlant  des  résul- 
tats fom'uis  par  les  deux  premières,  on  trouve  (pu>  la  sub- 
stance (pii  donin^  naissance  au  radiinn  aurait  mrepériode  de 
IS.MIII  ans.  La  production  de  ladiiun  dans  la  troisième  esl 
iiiiiindic  ipi'ou  aurait  pu  s'y  alleinlre,  si  la  loi  de  produc- 
tion était  la  même  (pie  pour  les  aiilres.  Ces  résultats  sou- 
lèvent l'Iivpotbêse  (l'un  corps,  l'uranium  A,  intermédiaire 
entre  rmauinm  \  et  le  pari'Ul  iiiimédiat  du  radium. 

Ed.  S.Mi.rs. 

Production  de  l'uranium  X,  et  rayons  émis  par 
ce  corps.  -  F.  Soddy  (/'/»/.  Muij.,  12  l"l'.tO'.li  8;.S-8ti.'>). 
—  On  pouvait  s'attendre  à  ce  ipie,  pendant  la  décrois- 
sance du  ra'yonnenienl  p  de  l'uranium  X,  on  puisse  obser- 
ver la  production  d'un  rayonnement  a,  aflaiiten  .s'accrois- 
sanl  au  fur  et  à  mesure  (pie  b'  rayonnement  p  diminue  ; 
railleur  a  utilisé  dans  ce  but  les  préparations  très  intenses 
d'uranium  .\  (pi'il  avait  si'parées,  el  n'a  lien  observé  de 
s  'niblaMe.   Il  v   :i    ui'aiiiiinin^    un    ravoniieiiicul   v  eonslani. 


Analyses. 


mais  (lu  à  un  corps  présent  dès  le  début  des  opéinlions. 
Keolinann  avait  rcmaïqué  du  reste  que  l'uianiuni  \.  el  la 
snlislance  (jui  diinne  naissnnce  au  radium  se  séparent  iri- 
srmlile,  el  ont  les  mêmes  propriétés  eliimiques,  il  ne 
semidr  pas  que  le  second  soit  un  produit  direct  de  l'ura- 
nium \,  si  même  il  en  est  un.  Même  s'il  y  avait  un  coips 
nouveau  à  période  de  plusieurs  années  dans  la  série  nra" 
nium  A,  on  aurait  observe  un  accroissement  du  rajonne- 
meut  a,  son  existence  réduisant  considérablement  la  (lériode 
du  corps  produisant  le  radium,  et  au;.'mentant  ainsi  la 
pioduclion  eu  rayons  a. 

(les  résultais  ne  se  coucilient  pas  avec  la  producliim  de 
ladiuni  par  l'uranium,  en  supposant  que  l'uianium  \  pro- 
duit le  cor|is  donnant  uaissanci'  au  radium.  L'aulenr  sup- 
pose ((ue  l'uranium  \  est  [ihilot  dans  la  séi'ie  du  radium 
que  dans  celle  de  l'actinium.  Ed.  Salliîs. 

Sur  la  présence  de  l'ionium  dans  les  résidus 
de  pechblende.  S.  Meyer  et  E.  v.  Schweidler  (/i«is. 
ALdtl.d.  U'm.  il,  Win,.  11  juin  li(O'.l).  --  Des  résiilus 
de  fabrication  du  radium,  Auer  v.  Welsbacli  a  séparé  : 
l°nu  oxalalede  lanlliane  riclie  en  aciininm:  'i"  un  oxyde  de 
tlioriuju  riche  en  ionium.  (le  second  produit  émet  un 
rayonnement  a  bien  plus  intense  que  celui  du  Iboriuni  cl 
dont  le  parcours  dans  l'air  est  'i,i  cm.  La  quantité  d'io- 
uium  contenu  dans  ce  produit  est  12  à  40  l'ois  supérienie 
à  celle  sur  laquelle  a  opéré  HoltHnod;  on  espère  pouvoir 
reproduire  avec  plus  de  précision  les  expériences  de  cet 
auteur.  Léon  iÎLocn. 

Sur  une  méthode  d'enregistrement  de  la  lon- 
gueur du  parcours  des  rayons  a.  et  sur  une  parti- 
cularité de  ce  parcours.  —  B.   Szilard  ((/'.  R..   149 

(l'.tl)'.l)  'J7l-'27.j).  —  L'auteur  a  imaginé  une  mélliode 
sensible  pour  mesurer  le  parcours  des  rayons  a  par  la 
scintillation.  On  dispose  sous  un  certain  angle  un  écran  de 
sidfLU'c  de  zinc  eu  l'ace  d'une  couche  de  la  matière  rayon- 
nanlc  jilacéc  hiu'izontalemeut  :  la  siiiililiation  cesse  alors,  à 
partir  d'une  région  de  l'écran,  telle  ipie  la  distance  enlre 
l'écran  et  la  couche  de  matière  active  dépasse  la  longueur 
du  parcours  des  rayons  a  étudiés:  si  on  place  une  plaipie 
photographique  direclemeni  sur  l'écran  de  suH'ure  de  zinc, 
celle  plaque  est  impressionné,  et  connaissani  l'inclinaison 
de  la  plai|ue  et  la  limile  exirême  de  l'impression,  on  peut 
calculer  le  [laicours.  La  mélhoib'  appliciuée  aux  i  ayons  ailu 
polonlum  a  donné  un  parcours  intérieur  de  '2  mm.  au 
moins  il  celui  mesuré  |iar  l'ionlsalion.  (J.  IIaxxe. 

Sur  le  retard  que  les  feuillets  métalliques  et 
les  gaz  font  subir  aux  particules  a.  —  T.  S.  Taylor 

(/'/((/.  M(i;i..  18  (l'.IOll)  bOi-tilil).  —  Les  équivalents 
dans  l'air'  des  feuilles  de  métal  décroissent  avec  la  vitesse 
des  particules  a  qui  les  traversent  ;  le  phénomèiu^  est 
très  faible,  pour  les  hunes  de  faible  épaisseur  de  métaux 
légers,  et  pour  des  particules  a  très  rapides,  mais  il  devient 
plus  manpié  pour  des  faibles  vitesses  ou  des  épaisseurs  pln^ 
l'orles.  l'our  des  feuilles  de  métaux  différents  ayant  des 
(•(|uiv!denls  dans  l'air  égaux,  les  variations  ont  lieu  pro- 
porlionnellenieul  à  la  racine  oarrée  des  poids  aloiuique-. 

Dans  les  cas  de  courbes  gazeuses  formées  par  de  l'In- 
drogène,  les  é(|uivalenls  dans  l'air  augmenic'nt  connue  la 
viles^i'  (le  la  paitiiule  augmente,  ils  '■i>nl  conslauls  pour  h^ 
papier  el  le  i  idhdoide.  Mais  pour  ces  derniers  corps,  les 
éijuivaliMils  dans  l'iiydiogèru'  diminuent  ccunuie  la  vile-.se 
de  la  parlicule  diminue,  el  dans  le  cas  du  c(dluloide,  la 
décroissani'e  esl  nujnéri(|ueuient  égale  à  l'aecroissemenl  de 
réi|uivaleul  ilans  l'air  que  suhil  une  couche  d'hydrogène 
d'épiiisseiu'  ciirii-^piiodaiile. 

I.  V.Mi-  l;„iliiii„.  6    l'.Hi'.i    :û. 


Il  est  extrêmement  probable  qu'il  y  a  perle  d'énergie 
d'autant  plus  grande,  lorscpie  les  parlicule?  œ  traversenl 
des  substances  à  poids  atomique  d'autant  plus  élevé,  quand 
leur  vitesse  est  considérable,  mais  celle  différence  diininue 
jusqu'à  ce  que  pour  des  faibles  vitesses  la  perte  d'énergie 
esl  d'aulant  plus  faible  que  la  substance  a  un  poids  alo- 
miipie  plus  faible.  L'auteur  pense  que  le  luaxinunn  d'ioni- 
salion  présenté  par  les  courbes  de  liragg,  an  point  où  la 
vitesse  des  rayons  ot  esl  faible  esl  due  au  moins  eu  parlie 
à  ce  que  la  perte  d'énei  :;ie  \  est  plus  considérable. 

\'A.  S\i.ii>. 

Dispersion  des  rayons  (3  du  radium.  —  J.  P.  V. 

Madsen  [l'li,l.  Mimj.,  18  (l'JOil)  IMI'.l-iil.-)).  _  Les  expé- 
riences ellectiiées  avec  les  rayons  p  du  radium  contir- 
ment  ce  ipi'avail  trouvé  (irowlher'  pour  la  dispersion  des 
rayons  fi  de  l'uranium  :  la  ilisiribniion  des  rayons  fi  dis- 
persés n'est  |ias  symêlriipie  auluin-  d'un  ])lan  normal  à  la 
direclion  du  faisceau  incident.  L'aulenr  insisie  sur  ce  qu'il 
exisie  un  |iarallélisine  étroit  eiilri'  la  dispersion  des 
rayons  y.  el  celle  préseulée  par  les  rayons  fi.  L'allure  delà 
l'onrhe  d'absorption  peut  être  modifiée  par  la  forme  de  la 
cbauihre  d'ionisalion,  la  posilion  de  l'écran,  celle  de  la 
matière  aclive  relalivemenl  l'un  à  raulre. 

(In  peut  rendre  couiple  des  ell'ets  oliservés  par  l'ahsorp- 
lion  des  i-ayons  f-i,  combinée  avec  la  dispersion  et  l'affai- 
hlissemenl  d'inlensilé  isoflening)  de  ces  rayons. 

Ed.  Sai.lks. 

Rayons  y  de  l'uranium  et  du  radium.  —  F.  Sod 

dy  el  A.  Russell  (l'li,t.  M,,,/.,  18  (l'.iOO)  (i'.'(i-G40). 
—  Le  ravonneineiit  y  provenant  de  jl)  kilogrammes  de 
nitrate  d'nrauyle  a  été  comparé  il  celui  ilu  radium.  Il  est 
probable  (pie  les  deux  radialions  ue  sonl  pas  indépendantes 
l'une  de  l'autre. 

Dans  le  cas  de  l'uiamuiii  .\,  le  rajonueuient  y  accom- 
pagne toujours  le  rayonnement  fi,  et  décroît  à  peu  près  de 
la  même  façon,  le  rapport  du  ravonnemeni  fi  au  y  ost 
(le  li'i,  quand  on  prend  comme  unité  le  même  rapport 
pour  le   radium  C. 

L'absorplioii  des  rayons  y  de  rurniiinm  ue  soil  une  lui 
exponentielle  (|ue  pour  une  i''paisseiir  de  plomb  supérieure 
à  un  centimètre.  Si,  pour  la  mesure,  on  em|iloie  un  élee- 
Iroscope  à  parois  de  plomb  épaisses,  l'absorplioii  pour  l'ura- 
nium comme  pour  le  radium  a  bien  lieu  s(dcin  une  loi 
exponenlielle. 

L'ionisalion  [lar  les  rayon-,  y  n'esl  pas  eooslaule  dans 
tous  les  cas.  11  se  peut  que  ces  rayons  produi^cnl  un 
rayonnement  secondaire,  monlraiil  une  pi'nêlialion  phis 
grande  ((lie  les  rayons  fi,  mais  n'allaiil  pas  au  delà  d'un  eeu- 
limètre  de  plomb. 

Les  ailleurs  décrivent  en  délail  la  préparalioii  de  l'ura- 
nium \,  ils  ont  employé  le  procédé  de  (IrooKos  dans  ce  but. 

Ed.  Sai.i.es. 

Action  de  l'émanation  du  radium  sur  les  élé- 
ments du  groupe  du  carbone.  W.  Ramsay  et 
F.L.  Usher  rV/em.  A'ri/.v.  100  l  l'.HHi  '.'li:ii.  —Les  auteurs 
(iiil  lail  .agir  réuianalion  du  radium  siirde^  ^iliilions  d'élé- 
menlsdii  groupe  du  cailidiie.  L'emaiialion  résiillalt  de  l'accii- 
niulalion  peiidaiil  S  jours  d'une  .■^ollllion  coiilen.int  0,'il  I  I 
gramme  de  radium  el  occupait  uii  volume  de  ll.ll'.t|"J  ceii- 
limèlre  cube;  cette  éinaiialion  était  débarrassée  du  gaz 
loimaut  el  du  gaz  carhoniipie,  leipiel  était  soigneusement 
absorbé  par  de  la  potasse  canstiipic.  (hi  a  laissé  agir  l'ema- 
iialion pendaiil  qnalre  semaines.  Le  lableaii  suivant  indi- 
ipie  pour  le>  (lilférenles  solutions  expérimentées  le  nombre 
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de  millioraraim'S   de  carbone  formé  pai-  inillimèlre  cube 
<rémonalion. 


■-■■hJii.n 

Caiboue  (mmgrs.) 

ILSiFr 

II..MS 
0.98-2 

1                   1,071 
Il                  0,875 

1                  -2,95 

Ti{SOi;„ 

Zi-  (NO^Ji 

Th  ,>0-  ■ 

l'b   CIO,,, 

H                  0,908 
0,102 

Il  seiuLlc  donc  que  les  éléments  du  groupe  du  carbone 
donnent  sous  l'action  de  l'émanation  des  composés  du  car- 
bone. Les  auteurs  admettent  alors  que  les  éléments  à  poids 
atomique  élevé  se  brisent  plus  facilement  que  ceux  à  poids 
alomii|ue  plus  faible.  Leplombparait  très  ^table.  Les  auteurs 
continuent  leui^  ex[iériences  sur  d'autres  éléments. 

G.  IIawï. 

Action  de  la  pesanteur  sur  l'activité  induite 
du  radium.  —  L.  Wertenstein  i(..  /(.,  149  il!tii!i) 
'i08-"i71  I.  —  L'activité  induite  du  radium  produite  dans 
l'air  humide  privé  de  poussière  se  comporte  coimne  un 
corps  pesant.  L'auteur  a  d'abord  déterminé  la  nature  de 
l'activité  déposée  par  la  chute,  en  étudiant  la  différence  des 
activités  déposées  sur  les  faces  de  deux  plateaux  horizontaux 
tournées  vers  l'espace  compris  entre  ces  plateaux,  en  fonc- 
tion du  temps  écoulé  à  partir  du  moment  où  l'émanation  a 
cessé  d'agir.  Cette  activité  ne  contient  pas  de  radium  \, 
mais  se  comporte  comme  un  mélange  de  radium  B  cl  C. 

L'action  delà  pesanteur  apporte  un  changement  dans  la 
forme  des  courbes  qui  ri'pré-enlent  la  valeur  de  l'activation 
des  disques  en  fonction  de  leur  distance.  Les  faces  lU'  rece- 
vant pas  la  chute  du  dépôt  actif  montrent  un  maximum 
d'activité  [lourdes  distances  comprises  entre  Icm.  et  Icra.."), 
l'activité  diminuant  quand  la  ilistance  continue  à  croitrc. 
Les  faces  recevant  le  dépôt  actif  ont  pour  de  faibles  distances 
des  activités  proportionnelles  aux  distance>.  (Juand  la  dislance 
croit,  l'asiiectdes courbes  estdifférent  suivant  l'étal  d'humi- 
dité de  la  cloche.  Pour  l'air  saturé,  l'activité  croît  avec  la 
distance  sans  indication  de  maximutn  jus(|u'à  ;>  cm  pour  des 
Ivnsions  de  vapeur  correspondant  à  un  mélange  à  volumes 
égaux  d'eau  et  de  SOMI-,  il  y  a  tendance  à  une  limite.  Pour 
une  concentration  plus  grande  de  SO'II-,  on  a  une  limite 
d'activilé  atteinte  à  3  cm. 

De  ces  résultats,  on  peul  calculer  la  valeur  de  chute  des 
liarticules  el  leur  diamètre;  ces  particules  sont  de  dimen- 
sions ultraniicroscopiques.  Gaston  D.vn.ve. 

Sur  le  dépôt  actif  de  l'actinium  dans  un  champ 
électrique  uniforme.  —  W.  T.  Kennedy  \l'hil. 
.1/»;/.,  18  ll'JO'.t)  7-44-757).  —  L'auteur  a  étudié  l'activa- 
tion par  l'actinium  de  deux  électrodes  nmnies  d'anneaux 
de  gardes  entre  lesquelles  il  maintenait  une  dill'éicnce  de 
potentielle  de  iSO  volts.  La  durée  d'exposition  était  de 
deux  hemes  et  les  activités  étaient  mesurées  à  l'électio- 
scopc  dix  minutes  après  l'exposition. 

Les  résultats  id)tenus  sont  les  suivants  : 

1°  Si  on  maintient  constantes  la  pression  du  gaz  dans 
l'enceinte  où  se  fait  l'activation  (760  mm.)  et  la  distance 
du  sel  aux  électrodes,  on  observe,  jinur  les  deux  électrodes, 
une  diminution  de  l'activité  lorsqu'on  fait  croître  la  dis- 
tance qui  les  sépare,  l'activité  de  la  talhodc  restant  tou- 
jours beaucoup  plus  grande  que  celle  de  l'anode. 

"2"  Si  on  maintient  constante  la  dislance  des  électrodes 


et  la  pression  du  gaz  l'activité  décroît  conslcimment  pour 
les  deux  électrodes  lorsque  la  distance  du  sel  aux  élec- 
trodes croît.  Des  expériences  ont  été  faites  pour  des  pres- 
sions comprises  entre  5  nnn.  et  7()(l  nmi. 

7}"  Si  la  distance  des  électioJcs  et  la  distance  du  sel  aux 
électrodes  sont  maintenues  cimstantes  l'activité  dépend  de 
la  pression  du  gaz  dans  l'enceinte  on  se  fait  l'activation. 
Pour  les  deux  électrodes  l'activité  connnence  par  croître 
lorsque  la  pression  diminue,  passe  par  un  maximum  et 
décroît  ensuite.  Ce  phénomène  a  été  observé  pour  trois 
gaz  :  l'air,  l'acide  carbonique,  l'hydrogène. 

Le  tableau  ci-dessous  résume  les  résultats  obtenus,  les 
pressions  y  sont  indiquées  en  millimètres  de  mercure,  les 
activités  en  unités  arbitraires. 


Comme  les  maximums  d'activilé  sur  la  cathode  pour  les 
trois  gaz  sont  sensiblement  les  mêmes  (8'2,  95,  108)  on 
peut  considérer  le  résultat  comme  dn  à  une  diffusion  ma- 
xinia  dans  les  trois  gaz  et  déduire,  des  valeurs  correspon- 
dantes des  pressions,  les  rapports  des  coeflicients  de  diffu- 
sion du  produit  actif  dans  les  trois  gaz  ,'i  la  pression  atmo- 
sphérique. Le  même  calcul  peut  d'ailleurs  être  fait  aussi  en 
utilisant  les  résultats  relatifs  au  dépôt  anodique. 

Les  nombres  ainsi  obtenus  concordent  avec  ceux  four- 
nis antérieurement  par  Russ  {l'Iiil.  ildij..  Mars  liHIll). 

Des  expériences  ont  été  faites  ainsi  pour  dillérentes  pres- 
sions du  gaz  comprises  entre  9  et  7.').")  mm.  en  supprimant 
le  champ  électrique.  Les  valeurs  obtenues  dans  ces  condi- 
tions pour  la  somme  des  deux  activités  cathodique  et  ario- 
diipie  ne  s'écartent  pas  beaucoup  de  celles  obtenues  avec 
le  champ.  Ceci  conduirait  à  penser  ([u'un  grand  nondjre 
des  particules  qui  constituent  le  dépôt  ne  sont  pas  chargées 
el  atteignent  les  parois  par  simple  diffusion,  mais  l'impor- 
tance  relative  du  dépôt  cathodique  ne  peut  s'expliquer  que 
par  une  charge  positive  d'un  certain  nombre  de  particules- 
L'origine  de  cette  charge  n'est  d'ailleurs  pas  connue  ;  cei- 
taines  expériences  tendraient  à  la  faire  considérer  comme 
lésullant  de  la  rencontre  des  particules  avec  les  ions 
gazeux  prt'senls  dans  la  même  enceinte.  Kniin  il  reste 
aussi  à  expliquer  les  résultats  obtenus  aux  basses  pressions 
qui  paiaissent  indiquer  à  la  fois  une  diminution  de  l'excès 
des  particules  chargées  positivement  et  du  nombre  total 
des  particules  présentes  entre  les  électrodes. 

J.  Su'uor.ts. 

Sur  la  radioactivité  proliable  de  l'erbium.  du 
potassium  et  du  rubidium.  —  W.  N.  Strong 
(l'Iiys.  Iti'i-..  29  (1909)  170-17.".).  —  L'auteur  a  examiné 
au  point  de  vue  de  leur  radioactivité  les  sels  de  métaux  sui- 
vants ".  potassium,  zirconium,  ciusinm,  plomb,  bismuth, 
Yttrium.  tungstène,  .sodium,  molybdène,  niobiurn,  rubi- 
dium, crbium,  tantale,  lanthane,  vanadium,  néodyme, 
praséodvme  et  ruthénium,  empruntés  pour  la  jilupart  à  la 
collection  de  Rowlanil. 

La  méthode   employée  est  la  méthode  photographique. 
L'auteur  s'est  servi  de  plaques  de  la  marque  «  Leeds  Dry  ' 
Plates  »  qui  d(mnaieiit  des  inqiressions  intenses  après  une 
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ex|iiisilioii  (le  Irenle  heures  à  un  sel  d'uianium.  chlorure 
ou  nitrate,  la  pellicule  n'étant  séparée  de  la  sulislancc  ((uc 
par  un  écran  percé  d'ouvertures,  et  le  développement  de  la 
plaque  étant  fait  suivant  la  méthode  de  .loues  et  Vnderson. 
La  durée  de  l'exposition  dans  le  cas  des  métaux  cités  était 
d'environ  six  mois.  L'usai;e  d'écrans  iiernietlait  dans  lieau- 
coup  de  cas  de  décider  si  l'impression  l'dail  due  à  une 
réaction  chimique  on  à  un  rayonnement  '. 

Le  cyanure  de  potassium  a  donné  une  très  forte  impres- 
sion après  150  jours  d'exposition:  la  moitié  du  rayonne- 
ment est  arrêté  par  uni'  feuille  d'aluminium  de  0,001*)  cen- 
timètre d'épaisseur.  Le  benzoale  de  potassium  n'a  donné 
qu'une  très  légère  impression  après  150  jours;  il  en  est 
de  mêiiie  pour  le  citrate  de  potassium,  dont  le  rayonne- 
ment n'est  pas  arrêté  par  une  feuille  mince  d'aluminium, 
mais  par  une  lame  de  0.0  i  centimètre  de  fer.  L'uratc  de 
potassium  a  été  sans  effet,  mais  le  carlmnate  do  potassium 
(doll.  li.)  a  donné  une  forte  impression  photographique 
après  100  jours;  le  rayonnement  de  ce  sel  est  arrèli'  par 
une  lame  do  fer;  le  carbonate  de  potassium  purilié  n'a,  par 
contre,  présenté  aucune  activité;  il  en  est  île  même  pour 
le  chromate  de  potassium  (Coll.  lî.). 

Des  écliantillons  de  plomb  ont  impressionné  par  taches 
très  vivement  la  plaque  photngrapbiipii',  |iresque  au  contact, 
mais  non  à  dislance  voisine  de  1  centimètre;  il  semblequ'on 
n'ait  plus  affaire  à  un  ravonnemenl  analogui"  au  rayonne- 
ment 6  de  l'uranium,  mais  plutôt  à  un  rayonnement  '/  ou 
à  une  action  chimique.  Le  chlorure  de  plomli  (l'.oU.  li.) 
est  inactif;  le  peroxyde  de  plomb  l'est  un  peu. 

Résultat  négatif  avec  le  chlorure  et  l'oxyde  de  zirconium 
(Coll.  II.),  de  ra-sium.  le  chlorure  île  liismiilhi'l  le  ihloiine 
lie  lellure. 

La  vapeur  de  mercure  impressionne  plus  vivement  la 
plaque  photographique  que  le  mercure  lui-même.  Parmi 
les  autres  sels  étudiés,  les  résultats  positifs  concernent  le 
chliiruie  d'erbium  ayant  donné'  une  fuite  iuqiression  après 
110  jours;  de  même  pour  l'erbium  métal.  La  tei're  de  Sa- 
marskite  elle  sable  de  Monazite  présentent  une  activité  très 
marqui'e.  Le  chlorure  de  rubidium  ne  donm>  rien,  alors  que 
le  chlorate  iliinne  une  impression  très  forte  après  110  heures. 
Les  supports  des  plaques  en  bois  de  pin  et  de  chêne  ont 
iuqiressionné  ces  plaques.  M.  Strong  continue  actuellement, 
par  la  méthode  électrique,  l'étude  des  plus  importants  de 
ces  sels.  G.  Danm:. 

Sur  la  radioactivité  des  composés  du  rubi- 
dium. -  E  -H.  Biichner  {Rmi-.  Hmi.  le.  Amul.,  12 
(l'.IO'.l)  151-157).  —  D'après  les  travaux  de  ('.aîn|ibell  -  et 
de  Levin  et  Ruer^,  il  semble  que  les  sels  de  potassium  ont 
une  railiiLictivité  propre  ou  contiennent  une  impureté  ra- 
dioaclive;  tinilefois  on  n'a  pu  identitier  cette  impureté  avec 
l'une  des  substances  actives  déjà  conmies  et  il  est  naturel 
de  rechercher  dans  ces  sels  la  présence  d'un  métal  alcalin 
nouveau  doué  de  propriétés  radioactives.  .Avant  d'entre- 
prendre cette  recherche  il  était  intéressant  de  voir  si  des 
sels  isomorphes,  des  sels  de  potassium,  tels  cpie  les  sels  de 
rubidium  et  de  caïsium  ne  contiennent  pas  cette  même  im- 
pureté, comme  on  peut  s'y  attendre. 

Kn  même  temps  que  Oampbell  '■  et  Mac  Lennan  •, 
\l.  Kiichner  a  trouvé  par  la  méthode  photographique  que 
les  sels  de  rubidium  possèdent  une  activité  du  même  ordre 
de  grandeur  que  celle  du  potassium.  Dans  des  expériences 
récentes  l'auteur  a  comparé  au  point  de  vue  radioactif  les 

1.  JniiN  et  .\M)i:(!Son.  —  i'.arncfjir  Pithlirafion.  110-7. 
'2.  I.rliddium.  4  (lfl07)  109. 
5.  PId/.s.  Zeilsrh..  9  (11107)  24S. 
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sels  de  rubidium  avec  ceux  de  potassium  et  de  sodium.  Le 
dis|iOsitif  était  le  suivant  :  une  plaque  photographique 
Lumière  était  enveloppée  dans  du  papier  noir  où  l'on  avait 
ménagé  un  orifice  circulaire;  cette  plaque  reposait  sur  des 
cales  en  bouchon  à  5  on  i  millimètres  du  sel  à  étudier,  la 
gélatine  en  bas  et  l'orifice  en  face  du  sel.  On  disposait  trois 
expériences  simultanées  avec  les  trois  sels  dans  une  grande 
boite  desséchée  au  moven  de  chlorure  de  calchmi  ;  le  tout 
était  enveloppé  de  papii>r  noir,  placé  sous  une  cloche  con- 
tenant du  chlorure  de  calcium  et  abandonné  dans  une 
chambre  noire.  L'exposition  a  varié  entre  SI  et  117  jours, 
temps  au  bout  duquid  les  trois  plaques  étaient  développées 
de  la  même  manière.  Le  résultat  a  été  négatif  pour  les  sul- 
fate de  potassium  et  de  sodium  ;  seul  le  sulfate  de  rubidium 
a  donné  une  tache  qui,  ipioique  faible,  ne  laisse  aucun 
doute. 

L'auteur  a  répété  les  mêmes  expériences,  mais  en  cou- 
vrant l'orifice  d'une  feuille  d'aluminium  de  0,001  milli- 
mètre d'épaisseur;  là  encore,  après  97  jours,  le  sulfate  de 
ruliidinm  a  seul  impressionné  la  plaque,  mais  d'une  façon 
plus  faible  que  dans  l'expérience  précédente. 

11  résulte  de  ces  expériences  que  les  sels  de  rubidium 
ont  une  action  [ilus  forte  que  ceux  de  potassium  ou  de 
sodium.  Il  est  probable  que  l'exposition  n'a  pas  été  assez 
longue  pour  déceler  l'action  des  sels  de  potassium.  La  di- 
vergence, en  ce  qui  concerne  la  grandeur  de  l'action  des 
sels  de  rubidium  et  de  potassium,  par  rapport  aux  résultats 
des  autres  expérimentateurs,  tient  sans  doute  à  ce  que  l'au- 
teur a  employé  du  sulfite  anlivdre  contenant  04  pour  100 
de  rubidium,  alors  ipie  l'ahiii  de  rubidium  généralement 
employé  n'en  contieiil  que  Ki  pour  1011,  à  moins  que  ce 
ne  .soit  une  conséquence  de  la  diiréreiice  des  méthodes. 

M.  Biichner  s'est  demandé  si  l'action  du  sel  de  rubidium 
n'était  pas  due  à  ce  qu'il  avait  été  antérieurement  exposé 
à  la  lumière;  mais  en  faisant  de  nouveau  une  expérience 
avec  du  sulfate  de  rubidium  préalablement  dissous  dans 
l'eau,  évaporé  à  siccité  et  chauffé  à  150  degrés:  ces  opé- 
rations avant  lieu  dans  l'idiscurité,  l'impression,  après 
100  jours,  était  la  même  que  pour  le  cas  du  sulfate  de  ru- 
bidium piéalablement  insolé.  L'auteur  possède  actuelle- 
ment du  sulfate  de  rubidium  conservé  dans  l'obscurité  de- 
puis trois  mois  et   se  réserve  de  conclure  après  une  nou- 


ex|ierience. 


(i.   D.VNNB. 


Sur  la   radioactivité  de  préparations  de   zirco- 
nium. -   A.  Gockel  (t'.liniiilifr  XciliiKfi.  n"  l'JS,  lilOO). 

—  La  radioactivité  du  zircmi  et  de  la  zircone  naturels 
est  due.  selon  tonte  vraisemblance,  à  un  mélange  de  tho- 
riiiiii.  Le'-  iHiidiiils  très  |iurs  du  commeiee  .sont  iuactils. 

L.  lii.ocii. 

Sur    les     substances   pseudoradioactives'.  — 

E.    Ebler.    {Zril.sdinfl    /.    muii'ir.  l'.licm.,    l'.tOO,    lOÔ.'i.) 

—  Dombrovsky  (Thi-se,  Lcipinj.  1008)  et  Sen  Saoland 
\\nn.  <l.  l'Iiys.,  20,  p.  SOO)  ont  di'montré  que  le  «  rayon- 
nement »  provenant  de  la  surface  bien  jiolie  d'un  métal 
êleciropositir  est  dévié'  par  un  courant  d'air,  mais  qu'il  est 
iiiiii  déviahle  par  l'action  magnétique  ou  électrostatique. 
I.ev  mi'iues  auteurs  mit  aussi  luiislaté  qu'alin  qu'une  action 
appréciable  puisse  avoii'  lieu,  à  part  la  surface  mélalli(|Ue 
bien  polie,  la  présence  simultanée  de  l'oiygène  et  de  l'hu- 
midité est  nécessaire.  Ils  ont  conclu  de  ces  faits  que  l'ac- 
tion de  CCS  «  rayonncmenis  x  nn'talliques.  ainsi  que  leur 
propre  existence,  n'est  autre  que  celle  de  l'eau  oxygénée 
dont  raclion  intense  sur  la  plaque  photographique  est  con- 
iiiii'  d'après  les  expériences  [de  Russel  (Pioc.  Roij.  Soi:, 

I.   l'.ontL'ience  faite  à  la  <i  Clieiiiisclie  (lesellMli.il'l    /ii  tleidel- 
l,or,ir  >>  le  IR  juin   100!). 
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1897,  p.  A-H;  IS'.tS,  |i.  l()-.>:  18'.i;i.  |i.  KI'Jl.  Suivanl  lui. 
la  vaiieur  de  ce  corps  cxci-co  Mir  la  iilai|in'  pli(iliij;ra|il]ii|ii(' 
uni'  aclioii  apiirécialjle  iiiêiiic  si  la  ciuiL-ciilralioii  ii'i'sl  qui' 
I  :  I  111)11  llli:i. 

L'aulL'iir,  rii  ciill.iliiiraliim  avec  M.  \\ .  Kiaiisc.a  repris  la 
([ueslioii  el  a  pu  inclliv  en  éviilciu-e  ipif  sur  la  suilacc 
MH;lallii[Ui!  piilic,  sous  l'acliuM  de  l'ow^'éiio  de  l'air,  il  m' 
pniduil  un  ovwle  d'un  deyré  supéiieur  ipii,  sous  l'aelion 
de  la  vapeur  d'eau  est  décomposé,  e(  l'un  des  produits  de 
eetle  déciimposilion  esl  l'eau  o\vi;énée. 

On  sail.  d'autre  part,  sràee  aux  expériences  de  Sclionliein. 
d'Eni;ler,  de  Lullier  etde  Just  que  celle  oxvilation n'est  |iasuii 
phénomène  simple:  dans  des  conditions  pareilles  différents 
oxydes  (à  didéreut  dej;ré  d'oxydation)  se  produisent,  se  dé- 
composent el  si^  recomposent  :  dans  la  composition  de  la 
luatière  il  y  a  alors  une  vérilajjli'  oscillation.  Si  l'action 
pliolo^rapliiipie  est  en  rappoit  avec  ce  pliéjioniène  il  faut 
qu'on  puisse  facilement  le  vérilier.  parce  qu'un  hvper- 
oxyde  d'un  métal,  très  électiopositil' à  l'état  de  pureté,  doit 
montrer  le  même  phénomène  el  être  dans  une  eerlaiui' 
mesure  renforcée.  La  iiscuilitniilioiiciii'ilc  d'un  corps  pa- 
reil doit  dispaiaitre,  soit  en  le  chaullant  jusqu'à  décom- 
position complète,  soit  eu  le  desséchant,  et  l'elVet  doit 
augmenter  quand  l'humidité  augmente. 

L'auteur  a  pu  vérifier  cette  hypothèse  en  employant  le 
peroxyde  de  zinc,  sei  du  métal  dont  le  «  ravonnemenl  » 
est  le  plus  intensif.  Le  sel  correspondant  à  la  formule 
7.n'()''a  été  préparé  en  faisant  agir  de  l'eau  oxvgénée  anhy- 
dre siu-  le  zinc  éihyle  dans  une  solution  d'élher.  (Cltcm. 
Zeil..  32,  1968,  p.  121)8.1 

Poui'  les  expériences  on  enveloppe  deux  fois  une  plaque 
photograjihique  (Lumière)  de  papier  noir,  ensuite  on  place 
sur  son  milieu  ime  lame  en  laiton  d'un  millimètre  d'éiiais- 
seur  qui  porte  une  ouverture  en  forme  de  croix.  Sur  celle- 
ci  on  pose  la  mitière  en  l'étendant  sur  du  papier  de  soie. 
Au  hout  de  4S  heures  on  développe  la  plaque  ainsi  que 
ses  témoins  dont  trois  portent  la  même  substance  et  en 
même  quantité,  tandis  qu'une  autre  a  été  soumise  .'i  l'ac- 
tion de  la  menu;  quantité  d'uranium  métallii|ue. 

/,ra  iiiiiiiifs  obtenues  monireiil  i/ue  l'aelion  plioloijrd- 
Ijhiijne  lie  riiiipero.rijde  (le  zinc  dans  des  conditions  iden- 
liiiues  esl  éijale  à  celle  de  l'nraniiim  métallique.  D'autre 
part,  il  était  évident  que  l'acticm  de  ce  pi-écédeni  corps 
dépend  fortement  de  l'humidité  du  milieu  :  la  plaque 
photogi'aphique.  soiunise  à  son  action  dans  un  dessiccateur, 
ne  domia  ipi'uiie  image  relativement  faihie.  tandis  qrre  l'in- 
tensité de  rrmai;e  olitenue  darrs  rrrr  milieu  très  liruuidi'  était 
très  supérieure  à  celle  qrr'on  olilrriit  ilaus  de~  circorrslaru'es 
liahrtrrelles. 

Lu  composé  pareil,  mais  ipr'orr  a  |iré|iaié  qirelipies  se- 
maines avant,  doiuia  un  résultat  analogrre,  quoique  l'image 
ait  été  un  tout  petit  peu   phrs  faillie. 

Tout  ces  faits  s'expli([uent  très  hien.  L'hyperoxyde  de 
zinc  se  décompose  d'aritarit  plus  vile  en  produisant  île  l'earr 
oxygénée  que  l'hrrmidrté  dir  mrlieu  est  plus  forte;  l'âge  du 
produit,  s'il  a  été  conservr'  dans  des  conditions  nécessaires, 
a  perr  d'influence  srrr'  soir  «  activité  »  parce  que  sa  décom- 
position en  ahsence  de  vapeur  d'eau  l'sl  excessivement 
lente. 

D'ailleur'S,  la  réaclion  eiilii'  l'Iiypi'iiixvde  de  zinc  et  l'eau 
esl  assez  compliquée.  L'équation  de  la  réaction  et  des 
équilihr'cs  esl  la  suivante  : 

solide-  dissous  liiiSOU! 

Zt'2Zn{0n),. 

solide 

Il  est  inlér-essarrt  île  remarqrrer  que  l'hy|ier'o\vde  de  /im. 


lorsqu'on  le  chaulfe  à  une  teinpérature  élevée,  quoique 
à  un  degr'é  très  faihie,  iorrise  l'air',  (le  pliéuomèrre  est  ih'r 
piuhahlement  à  la  formation  d'irrr  peu  d'ozone. 

La  conclusion  qu'on  [leut  tirer  est  que  les  métaux  qui 
peuverrl  donner'  des  «  r'ayons  »  de  cette  nature  ne  sont  jias 
précisément  cerrx  quis'oxvdent  facileuieut,  mais  plutôt  ceux 
qui  |ieuveiit  suhii'  le  phénomène  de  l'aulo-oxydatinii  et  dont 
l'h\perox\de  est  un  de  ceux  qui  sont  l'elativement  stable. 
Il  reste  à  remarquer  que  le  fer,  quoique  très  peu  «  rayon- 
nant »,a  un  hyperoxvde  dont  l'action  est  très  intense.  Ici, 
c'est  l'oxyde  ferreux  qui  joue  le  iiile  de  matière  auto-oxy- 
dante et  c'est  la  raison  pour  laquelle  l'aelion  photogra- 
[ihiquede  l'oxyde  ferr'eux  esl  |iareille  à  celle  du  zinc  bien  poli. 

(^esi'é.-iiltats  expliqrrenl  l'action  photogr-aphique  du  basalte, 
matière  riche  err  oxyde  ferreux,  et  poirrquoi  orr  n'a  pas  une 
telle  action  lorsipr'on  le  chaulfe  forteiiientd'alioril  et  qu'on  fait 
ensuite  l'expérience  dans  le  vide,  (le  l'ait  accirse  la  «  pseu- 
dor'adioactivité  « .  Il'ailleurs  il  suffit  de  r'épi'ter  l'expérience 
avec  un  produit  préparée  dans  le  laboratoire  et  contenant 
de  l'oxyde  ferreux,  pour  voir  que  l'action  photographique 
ne  vient  nullement  du  radium  ou  de  substances  réelle- 
ment actives  contenus  dans  le  basalte  :  l'action  correspon- 
dante à  ces  substances  contenues  dans  cette  matière  doit 
donc  être  beaucoup  plus  faible. 

On  voit  combien  il  faut  prendre  de  précautions  lorsqu'on 
emploie  la  plaque  photographique  pour  accuser  la  présence 
de  substances  radioactives.  li.  S/iLvnri. 


Électronique 

Note  sur  la  théorie  cinétique  de  la  matière.  — 

0.  W.  Richardson  [l'Iiil.  Mut/..  18  (19(19)  (195-1)98.) 
—  La  probabilité  F{u)dn  pour  que  la  composante  normale 
de  la  vitesse  d'une  molécrrle  ipiittant  une  surface  quelconque 
dans  un  gaz  .soit  conqirise  errlie  ii  el  h  -f-  ''">  <^s'  '■' —  l>i"  «■ 
F  (u)duz=  2/iHi  uetlu 

oii  ni  esl  la  masse  des  molécules  et  —    leur  éner'sie  ciné- 

■11. 

tiqire  moyenne  de  translation. 

L'auteur  rappelle  coiumenl  peut  s'établir  cette  relation 
et  il  montre  ensrrite  qu'elle  deureure  inaltérée  si  au  lierr 
d'une  surface  purement  géoniétiique  on  considère  une  sur- 
face que  les  molécules  ne  peuvent  traverser  qu'en  elVecluant 
urr  certain  travail.  L'application  de  ce  résultat  peut  être 
frite  aussi  bien  à  l'émission  d'électrons  par  une  surface 
chauffée  qu'à  l'évaporation  moléculaire  ordinaire. 

La  distrihution  des  vitesses  parmi  les  partierrles  qui  quil- 
terrt  une  surface  quelcorrqiie  est  complètement  indépernlante 
du  travail  ellertrn''  pnrrr'  traverser   la  siu'fice. 

.1.  SAPrror;r:s. 

Relation  entre  le  courant  photo-électrique  et 
l'intensité  de  la  lumière.  — F.  K.  Richtmyer  i /'/)//.«. 

lier..  29(19(19)  71-SO).  —  (In  sait  qrre  des  résultats  a,ssez 
variés  ont  éli'  oblenrrs  sur'  ce  sujet,  comme  sur'  la  plupai't 
des  particrrlarités  que  pr'ésente  le  phénomène  photoélec- 
ti'ique.  Lister  et Ceitel  (1S9.".)  et  Lenard  (1902)  orrt  trouvé 
que  le  cour'ant  photo-électrnpre  varie  proportionnelli'merit 
à  l'inten-iti'  incideirte,  ruais  dans  un  petit  intervalle  d'in- 
tensités. Arr  contraire  (iriltilh  (l!lt)7),  travaillant  avec  le 
zinc  et  la  Irrmière  rrltr-a-violetle,  trniive  que  le  courant 
augmente  plus  vile  que  l'éclairemenl. 

Dans  le  prissent  travail  ou  a  employé  une  cellule  de 
sodirrm,  serrrhiable  à  celles  d'LIsler  et  (leitel  et  éclairée  par 
iiire  lampe  à  incandescence  de  Itl  bougies; pour  taire  varier 
léclair-emerrt  orr  approche  ou  on  éloigne  la  lampe;  poirr  le 
mesurer  )ilus  facilement  on  interpose  entre  la  lampe  et  la 
edlule.  dans  une  position  fixe,  une  ou   jilusieui's  couches 
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(lo  [papier  nnlinaire  qui  ftmt  IoihIkt  sur  la  cellule 
(le  la  lumière  dilluse.  La  cellule  est  ilaus  une  lidile 
recouverte  de  papier  d'élaiii  et  soi^neu>eiiieiit  noircie  à 
l'intérieur:  de  plus  un  lulie  de  bois  noirci  el  à  surface 
iiitéi'ieurc  irrégulicre  poui' éviler  les  n'Ilcxious  ccarle  coui- 
plètemenl  loule  luraièi'e  diffuse. 

Le  plaline  en  contact  avec  le  sodium  est  ndié  à  une  borne 
d'une  lioîle  de  résistances  iniroiluite  dans  un  circuit  par- 
c'ouru  jiai'  un  courant  constant;  l'autre  borne  de  celte  tmilc 
est  au  sol.  L'autre  platine  de  la  cellule  est  lelié  à  une  paire 
lie  quadrants  d'un  électroraèlre  Dole/alek. 

L'auteur  a  constaté  ipie,  si  le  sodium  i>st  isolé  et  main- 
tioni  dans  l'obscurité,  l'électrode  isolée  reliée  à  l'électro- 
uiélre  reçoit  des  charges  positives.  Il  attribue  le  phéno- 
mène àladillércncc  de  potentiel  au  contact  entre  le  sodium 
et  le  platine  et  à  une  pellicule  excessivement  mince  d(^ 
sodium  qui  tapisserait  l'intérieur  de  la  cellule,  l'otu'  con- 
trôler cette  explication  et  éliminer  le  phénomène,  il  a 
étudié  la  manière  dont  varie  ce  courant  avec  le  potentiel 
auquel  on  porte  le  sodium  ;  la  cellule  se  comporterait  comme 
une  pile  de  force  électromotrice  opposée  à  celle  de  la  bat- 
terie qui  produit  le  courant  passant  par  la  boîte  de  résis- 
tance. Il  faut  d'ailleursévidenuneal  avoir  soin  de  construire 
cette  courbe  en  prenant  le  courant  qui  correspond  à  la 
position  de  zéro  de  l'électromètre;  on  trouve  bien  ijuc 
cette  courbe  est  une  ligne  droite,  et  qu'en   cbargeanl  le 
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sodium  à  —  T»  volts  le  courant  est  nul;  ô  volts  seraient 
donc  la  différence  de  potenli(d  au  contact  entre  sodium  et 
plaline.  Les  mesures  du  courant  pboto-éle(tri(|ue  ont  alois 
été  faites  en  donnant  conslanunent  au  sodium  ce  potentiid. 
•  In  a  trou\('' grand  avantage  à  mesiu'er,  non  pas  la  vitesse 


le   di'placeuient  de   l'imay 


lectnunétri(pie  mais  la  dévia- 


tion fixe  prise  par  l'électromètre  quand  on  éclaire  !<•  sodium 
pendant  un  tenqis  déderniiné,  ôl)  ou  40  secondes  par 
exemple.  Les  résultats  sont  représentés  pai- la  figure  1.  l'our 
des  intensités  qui  ont  varié  dans  le  rapport  de  0,1)117  borr- 
gie-pied  (c.  f.)  'a  O.'i.  ou  \oll  {(ue  le  cour'arrt  pboto-élec- 
trique  a  été  rigonr-euseurerrl  proportionnel  à  l'interrsitc'. 
l'as  d'indicalron  srrr  la  pr'ession  dans  la  cellule. 

L.   huMivi-:n. 


Absence  de  fatigue  photo-électrique  dans  lï 
vide  très  élevé.  -  R.  A.  Millikan  il  G.  Winches- 
ter (/'/i(/s.  Kcc.  29  (l'.tO'J)  8;>).  —  Les  expériences 
orrt  porté  sur  l'argent,  le  zinc,  le  fer,  le  rrickid  et  le  errivre. 
Hans  aucun  cas  on  n'a  pu  rrretti'e  nettement  crr  évidenci' 
la  fatigue  photo-électrique.  Au  eontr-air'e,  une  illirmination 
continue  par  un  arc  très  prrissant  a  provoqué  une  grande 
arrgmentation  du  courant  pour'  tous  les  métaux  expéri- 
mentés. Dans  chaque  cas.  un  rrraxinrurrr  est  atleirrt,  prris  le 
cour'ant  reste  constant,  si  |)i'olongée  que  soit  l'illuminatiorr. 
La  valeur'  dir  courant  est  alors  rvstée  constamment  égale  à 
ce  maxrmum  pendant  toute  la  durée  des  expériences,  qui  s'est 
élevée,  pour'  l'argent  el  le  cuivre  à  plus  de  trois  semairres. 

Cette  augirrentation  initiale  doit  être  due  à  une  modifi- 
cation de  la  sirrface  par  l'action  de  la  lumière  (dépolissage, 
érnissiorr  de  gaz  occlus,  décomposition  des  oxules...),  et  est 
favorable  ii  l'idée  que  rémission  des  électrons  par  les  mé- 
taux sous  l'influence  de  la  lumière  ultr-a-violette  i-st  darrs 
son  essence  une  pi'opriété  atomique  du  métal  plutôt  qu'une 
action  secondair'e  faisant  intervenir  par  exemple  les  gaz 
occlus.  Klle  montre  de  plus  que  la  fatigue  photoélectiique 
oi-dinairement  observée  résulte  d'un  phénomène  qrri  se 
liasse  dans  la  couche  gazeuse  entourant  le  métal  plrrtôl  que 
dans  le  métal  lui-même. 

['as  d'indications  précises  sur  le  degi'é  de  vide. 

L.  DrNoyBR. 

Différence  entre  le  phénomène  de  Zeeman 
longitudinal  et  l'effet  transversal  pour  les  lignes 

de  rhélium.  —  H.  Nagaokai.\i//»re,  81  (1900)  ISS.) 
—  Des  leclrerclres  de  l'aulcur  srrr  le  plrénurrrène  /eemau 
transversal  dans  les  champs  faibles  ont  déj.'i  été  analysées 
dans  ce  jorrrrial.  Le  [ihénomène  tr-ansvci-sal  rr'esl  pas  pro- 
portionnel au  champ  poirr-  les  champs  faibles,  et  la  courbe 
obtenrre  présente  un  point  d'inllexion  qui  fait  penser  à  «  la 
corrrbe  d'aimantation  du  fer  «.  Il  est  possible  que  la  théorie 
de  M.  Voigt  r-ende  compte  de  cette  forme.  Celte  théorie 
indique  arrssi  qu'il  doit  y  avoir  une  légère  dillérence  entre 
la  séparation  des  composantes  latérales  d'un  triplet  dans 
l'observation  tr-ansvei'sale  et  celle  des  deux  composantes 
du  doublet  obtenu,  pour  le  même  champ,  dans  l'observa- 
tion longitudinale.  Or,  M.  .Nagaoka  a  constaté'  que  le  qiro- 

lient  -fT  est  rigoureusement  constant  dans  l'obsenaliorr  lon- 
gitudinale, et  meure  poirr  les  champs  faibles.  Les  deux 
composantes  circulaires  sont,  paraît-il,  distinctement  sépa- 
rées, même  pour  rm  champ  de  ISO  gauss,  à  condiliorr  de 
les  polariser  i-ectiligneraent  ii  angle  droit  arr  moyrr  d'un 
pi'isme  de  Fresrrel.  Le  domaine  ex]iloré  va  de  180  à  liOOO 
gauss.  La  droite  qui  représente  lir  variation  de  oX  en  fonc- 
tion de  11  cou|ie  en  deux  poirris  la  coirrbe  relative  arr  plié-, 
nomène  ti'ansver'sal.  Ce  fail  cxpliqire  la  dilVér-ence  cuire  les 

virleirr-s  de  —  déduites  des  mesures  du  phérromène  lorrgitn- 

m 
dinal  et  du  pbénoinènc  transversal,  mesures  faites  toujours 
dans  des  champs  plus  élevés  que  celui  qui  correspond  an 
ilerrxièmi'  point  commun  des  deux  cour'bes.    L.  DrMiVKii. 

Profondeur  à  laquelle  a  lieu  la  dispersion  com 
plète  des  rayons  cathodiques  dans  le  plomb  et 
variation  de  cette  profondeur  avec  la  vitesse  des 
rayons.  -  W.  R.  Ham  (  \'n\u  .  /'/ii/.s.  Sm-..  'J."i  m- 
l„|,|.,.  HlOil).  —  ilir  sait  que  les  ravons  llontgen  prennent 
rraissance  à  une  proforrdeur  définie  dairs  l'anlicalhode;  il 
\  a  une  certaine  v;ilenr  de  l'absorption  darrs  l'auticatbode 
variable  avec  la  dii'cction.  Avec  un  obstacle  convenable  et 
les  données  concernant  le  coefficierrt  d'absorption  pour  la 
iiatui-e  derobslacle  cl  la  dureté  du  ravonneiirerrl  considérv. 
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Le  Radium. 


coHe  variation  rond  possilile  la  détorniinalion  lii'  la  pm- 
fondonr  moyonne  à  laquelle  les  rayons  Rcmtgen  prennent 
naissance.  Les  raymis  calliodif|ues  de  vilesse  suflisanimenl 
élevée,  sont  eoniplètement  dispersés  à  cette  profondeur 
puisfpie  les  rayons  Pionigcn  ne  [irésenlenl  alors  prali- 
r|uement  aucune  polarisation.  Celle  profondeur  varie  avec  le 
potentiel  du  tube.  A  la  vitesse  des  rayons  f,  de  l'uranium, 
1,1  profondeur  dans  le  plonil)  a  été  trouvée  du  même  ordre 
de  j;i:nideur  ipie  celle  trouvée  par  Crowllier  pour  l'or. 

Ij.   ll\N\i:. 

Sur  la  constitution  des  radiations  électriques. 

—  T.  Levi-Civita  (//  Siiovo  Ciiiwiilo,  V-18(imW|  liir>- 
ICi'.l).  —  L'auteur  se  demande  si  la  conce|iliou  nSM(dle  du 
flux  électrique  corpusculaire  ne  doit  pas  être  remplacée  par 
celli'  d'un  flux  continu,  analogue  au  llux  hydrodyniuniqui'. 
Ciirliino  et  Ahraliaui  montrent  dans  le  même  numéro  ilu 
iSiKirn  C.imenli)  qu'il  conviiMil  de  garder  l'hypothèse  corpus- 
culaire. L.  lii.orii. 

Le  principe  de  relativité  et  la  mécanique  non 
newtonienne.  —  G.  N.  Lewis  et  Tolman  {Pliil. 
M(i<l.,  18(in0fl)  510  523. "1  —  Lewis {')  avait  développe 
une  mécanique,  identique  i  celle  à  laquelle  était  airi\i' 
Kinstein  en  s'appnvant  sur  le  principe  de  relativité  l'I  la 
théorie  électromagnétiijue  ;  l'intérêt  grandissant  de  ce 
principe  a  conduit  les  auteurs  à  chercher  si  l'on  ne  peut 
pas  trouver  les  conséquences  qu'on  en  déduit,  en  partant 
lie  la  loi  de  conservation  de  l'énergie,  et  en  adoptant  le 
principe  lui-nié]ni'.  La  mélliode  est  très  ingénieuse,  et  ne 
demande  ]ias  pour  son  intelligence  des  connaissances  ma- 
thématiques dépassant  l'algèbre  et  la  géométrie  élémen- 
taire. Ils  montrent  comment  des  observateurs,  se  trouvant 
sur  des  systèmes,  animés  de  mouvements  relatifs  l'un  par 
rapport  ii  l'autre,  peuvent  sauvegarder  leurs  principes  fon- 
damentaux de  mécanique,  en  adcq)tant  certaines  conclusions 
nouvelles;  la  formule  trouvée  pour  la  valeur  de  la  masse 
d'un  corps  en  mouvement,  par  rapport  à  celle  qu'il  a 
lorsrpi'il  est  en  repos,  est  vérilîée  par  les  expériences  de 
Bucherer.  Ed.  Svrrrs. 


Radiations 

Sur  des  expériences  propres  à  décider  entre  la 
théorie  de  I  éther  et  la  théorie  de  l'émission. 
1.  Rayons  Rontgen.  —  J.  Stark  {l'hi/s.  Zcilxrli..  10 
(  l'.Klit)  !)I)'2-9I.'>).  —  Mous  indiquerons  les  hypothèses  qui 
servent  de  conclusiim  à  ce  long  travail.  KxpérimenlalemenI 
l'anli'ur  a  établi  ipie  l'émissiiui  des  ravnns  Ituntgen  par  uio" 
aulicathode  de  charbon  est  un  phénomène  dissvmélrique 
par  rapport  au  plan  normal;  l'intensité  et  le  coeflicient 
d'absoiplion variant  dissymétriqnementde  pari  eld'aulre  de 
ce  plan.  Si  l'on  admet  l'analogie  des  ra\ons  Uonigcn  avec 
les  peiturbaliotis  électro-magnétiques,  il  v  a  deux  faits  qui 
sont  difficiles  à  expliquer:  1°  (Juand  des  électrons  subissent 
un  choc  contre  un  plan, il  y  a  ('mission  de  rayons  plus  intenses 
et  pins  péné'trants  à  l'aiTière  ((u'à  l'avant  de  ce  j)lan  ; 
'i°  les  rayons  Kontgen,  même  à  grande  distance  de  leur 
point  d'émissiim,  peuvent  susciter  des  ravons  secondaires 
dont  l'énergie  est  comj)arable  à  celle  des  ravons  primaires 
qui  ont  donné  naissance  aux  ravons  |{(rtilgen.  Ces  deux 
difficultés  disparaissent  si  l'on  adimq  qm-  la  perturbaliou 
électro-magnétique  ne  se  pnqiage  pas  uniformément  suivant 
toutes  les  directions  dans  l'éther,  mais  reste  concentrée 
dans  un  vohnne  fixe  autour  de  son  centre  de  gravite  qui 

1.  Vdir  lliiUiilm,   6     tilt»!)    l'id. 


se  meut  avec  la  vitesse  de  la  lumière.  Si  les  résultats  expé- 
rimentaux de  Stark.  sont  admis,  on  peut  penser  ariiver  à 
mettre  en  évidence  un  elîet  conqilénienlaire  :  les  rayons  y 
du  radium  doivent  susciter  des  ravons  p  secondaires  plus 
intenses  et  plus  |)cnétrants  à  l'avant  (|u'à  l'arrière  de  la 
hune  qu'ils  rencontrent.  Léon  Blocii. 

Polarisation    des    rayons  Rôntgen.   —    W.   R. 

Ham  [l'iiiic.  l'Iiijs.  Soc.  'iô  octobre  1909).  —  L'auteur 
a  déterminé,  au  moyen  d'cleclroscopes,  l'intensité  relative 
des  rayons  Runlgen  dans  différentes  directions  à  partir  de 
l'antieatbdde,  en  utilisant  des  tubes  construits  spécialement 
pour  éviter  l'erreur  due  à  l'absorption  des  parois  du  verre, 
à  l'absorption  dans  l'anticatbode,  et  aux  rayons  secon- 
daires. Les  résultats  établissent  ime  >ariation  indicpiant 
une  polarisation  de  l'ordre  de  grandeur  de  celle  trouvée 
par  Barkia  par  des  méthodes  indirectes.  L'efîel  sur  cette 
polarisation,  d'écrans  de  dill'éi'entes  matières  conduit  ,'i 
admettre  qu'un  faisceau  de  layous  \  est  constitué  par  deux 
Ivpes  de  rayonnements  dont  l'un  ne  présente  qu'une  très 
faible  polarisation.  li.  Daxxe. 

Étude  du  pouvoir  réflecteur  des  métaux  en 
fonction  de  l'indice  de  réfraction  du  milieu  am- 
biant. —  L.  R.  Ingersoll  et  R.  T.  Bridge  (/'/ii/.v. /(ce, 
29  (1909)  7)'J-1-M7>).  —  Itrude  a  montré  que  le  pouvoir 
réflecteur  li  d'un  métal  placé  dans  l'air  pour    l'incidence 

,   „         n-{[ +!,'-)+  1-2h  ,         „.    j. 

normafe    est   H^^——-, r— ; —      h  étant  t  mdici' 

«-  (1  -|- A'-)  -f  1  — '2  II 

de  réfraction  et  /r  le  coeflicient  d'extinction  du  métal. 

Les  auteurs  se  sont  proposés  de  vérifier  expérimentale- 
ment la  généralisation  de  celle  fin  inniedans  le  cas  dû  l'in- 
dice de  réfiaction  du  milieu  audiiant  liquide  est  difTéreut 
de  I. 

La  comparaison,  (lar  une  méthode  .speclophotométrique, 
de  miroirs  de  dill'érentes  nalures  (verre  argenté,  acier 
poli,  or,  cobalt,  platine)  à  une  surface  d'argent  prise 
comme  étalon  les  a  conduits  aux  résultats  suivants  : 

La  formule  qui  donne  le  pouvoir  réilecleur  d'un  métal 
placé  dans  l'air  est  applicable  lorsque  le  métal  est  recou- 
vei'l  d'un  liquide  transparent  quelconque  à  condition  d'y 
remplacer  l'indici'  absolu  du  métal  par  son  indice  de  ré- 
fraction lelatif  au  ii((uide  ipii  le  recouvre,  la  constante  /• 
demeurant  la  même. 

Ceci  ne  s'applique  qu'à  des  surfaces  parfaitement  polies. 

Si,  par  suite  d'irrégularités  îi  la  surface,  le  pouvoir 
réflecteur  est  inférieur  à  sa  valeur  normale,  l'expérii  née 
mnutre  qu'en  appelant  li  sa  valeur  normale  et  B'  sa  valeur 
dans  ini  autre  milieu,  on  a  eiu'ore  la  ndation  simpfe 
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.  Sapiiores. 


Quelques   propriétés  électriques  du  sélénium. 

—  Louise  S.  Me  Dowell  il'hii.  Hcr..  29  il9ii9i  1  .'li.) 

—  Oualre  cellules  an  sélénium  simt  étudiées  dans  ce  mé- 
moire, trois  du  lype  Bidwell  et  une  du  type  Rubmer.  L'au- 
teur étudie  d'abiiril  la  manièie  dont  la  conductibilité 
iliminue  avec  le  temps  après  une  excitation  dont  on  fait 
vaiier  la  durée  et  la  nature  (lumière  verle,  rouge  ou  infra- 
rouge). Si  l'on  porte  en  abscisses  les  temps  (après  l'excita- 
tion) et  en  ordonnées  l'inveCM'  de  la  racine  carrée  de  la 
variation  de  conductibilité  on  tiouve  des  courbes  qui  rap- 
pellent les  courbes  obtenues  |)arNichols  et  Meri'itt  pour  la 
décroissance  de  la  phosphorescence  en  fonction  du  temps. 
L(^  retour  à  l'étal  initial  est  d'autant  plus  lent  que  l'excita- 
tion a  été  plus  intense,  ]ilus  longue,  et  que  la  loTiguenr 
d'iinde  excitatiice   est  elle-même  plus   longue.    H'ailleuis 
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les  nomliros  obleniis  pour  dilliM-enlcs  cellules  varieni,  nou 
sculeiuenl  eu  viileurs  absolues  pouf  uue  lougueur  d'oiiile 
el  une  inteusilé  (liinnéo,  mais  l'u  valeurs  relalives,  ijuarnl 
ou  les  couipare  pour  dilléreules  lori,!,'ururs  d'onde. 

L'auguienlalion  de  condtu'liliililé  produile  par  la  liiiiuèri' 
exeilalrice  alleiul  daus  les  cinq  iireniières  minules  environ 
fiO  ou  80  piuH'  KIO  de  sa  valeur  tolale,  mais  la  saluralioii 
u'esl  olilcnue  qu'après  plusieurs  heures,  l.a  loi  de  varialinn 
de  la  enuduclibilité  pendant  l'excitalion  correspond,  quand 
(Ui  compare  dill'érenles  cellules,  à  la  loi  de  reloui'  à  l'i'lal 
initial,  c'est-à-dire  que  les  cellules  les  plus  sensiMes  >ont 
aussi  celles  ijui  ont  le  moins  d'Iiyslérésis, 

Dans  l'olisciirilé  la  résistance  est  proportionnelle  li  la 
force  cleclrnmolrice  appliquée  à  la  cellule. 

Si,  après  avoir  expose  la  cellule  à  la  lumière,  on  la  l'ail 
parcourir  par  des  oscillations  éleclrii|ues  courtes  on  cou- 
slate  une  anjimentation  rapide  de  la  lésislance  ;  les  ondes 
liertziennes  semblent  donc  activer  je  retour  à  l'état  initial. 
Les  phénomènes  sont  d'ailleurs  assez  peu  réi;ulicrs  et  fort 
complexes.  !..  lliMiyrr,. 

Variation,  avec  la  température,  de  la  biréfrin- 
gence magnétique  des  composés  aromatiques. 
Corps  surfondus    et   corps  à  l'état    vitreux.    — 

A  Cotton  et  H.  Mouton,  (i:.  R..  149  (l'.tl»'.))  .'lil!- 
7)i'2).  —  ries  mesures  faites  sur  la  biréfrin;,'erice  magné- 
tique des  liquides  aromatiques  en  l'onction  de  la  tempér:  - 
luri^  montrent  que  ce  phénomène  n'appartient  pas  seuli  - 
ment  aux  liquides  mais  aussi  aux  corps  vitreux.  L'bvpn- 
tlièsc  de  l'orientation  moléculaire  subsiste  en  supposant 
(pie,  dans  les  corps  vitreux,  les  molécules  jouissent  d'une 
certaine  liberté  d'action  ;  l'étude  des  corps  aromatiques 
cristalli.scs  fournira  des  résultats  sans  doute  dilTérents,  puis- 
que dans  les  corps  cristallisés  on  suppose  (pu'  les  molécules 
ont  une  oiientation  niovenue  parfaitenieni  dé'Ierminée. 

II.  11. 

Variation  de  l'intensité  relative  des  raies  de 
l'hélium.  —  P.  U.  Nottiog  el  Orin  Tugman.  —  (i\(- 

ti(i-('.,  81  (l'.tO'.l)  180.)  —  On  a  qmdquefois  supposé  que 
les  ciinrhes  représentant,  pour  diverses  températures, 
l'i'mission  du  corps  noir  en  fonction  de  la  longueur  d'onde, 
devraient  être  l'enveloppe  des  courbes  de  pouvoirs  émissifs 
des  gaz  soumis  à  la  décharge,  les  contacts  cnrrespoiidaiit 
a'ix  raies  d'émission.  On  a  fait  des  mesures  speelrophidn- 
mi'-triques  sur  la  raie  rouge  de  l'hélium  (ylifiS)  et  la  raie 
bleue  (t  447),  d'une  part  sur  un  tnlie  dans  lequel  on  fa  - 
sait  passer  un  courant  constant  (."i  milliampères  |iar  milli- 
mèti'C  carré>,  et  d'antre  part  sur  un  autre  tube  idenlii|ue 
dans  lequel  l'intensité  variait  de  11,15  à  2,7  fois  la  pre- 
mière. Les  deux  tubes  contenaient  de  l'hélium  liés  pur 
sons  la  pression  de  .j  millimètres  de  mercure.  Le  rapport 
de  l'intensité  des  deux  raies  n'a  pas  varié  de  un  pour  cent. 
On  l'ail  remarquer  que  si  la  température  du  corps  noir 
passe  de  150tl"  il  LMlllX  2,l)li  =  "itUlll",  le  rapport  des  in- 
tensités des  raies  Y  447  et  y  61)8  doit  ili'V(>nlr,  d'aprèv  la  loi 
de  Wien-Paschen,  58.8  fois  plus  graml.         L.  liixnui;. 

Sur  un  caractère  des  courbes  d'énergie  spec 
traie.  —  W.  W.  Coblentz.  —  {['rincchni  l'Itijs.  Sur., 
'.'•'i  iiclohre  l'.KIO).  —  (In  peut  montrer,  en  partant  de 
l'('qnation  de  Wien  rrdative  .à  l'énergie  du  spectre,  (pic  la 
longueur  d'onde  correspondant,  l'émission  maxima  peut 
être  calculées  en  prenant  sur  la  courbe  d'énergie  spectrale 
deux  longueurs  d'onde,  1,  Ao,  relatives  à  deux  points 
d'émission  égale  K,  ^  Ej. 

L'auteur  a  appliqué  cette  imMIiode  el  a  Ininvé  (|ije  la  va- 
leiu'  de  À  max.  cahulée  diminue  généralement  d'une  valeur 
élevée  (de  plusieurs  unités  pour  cent)  ipiand  X,  el   /.sont 


éloignés  l'un  de  l'antre,  à  une  valeur  constante  quand  ).,  el 
*j  sont  très  rapprochés. 

I.'i'qnalion    de    l'lan<k    <lnnne    la    valeur    eomplèti>    i]r 
'/■  niax  : 

(),,—),,)  log£ 
n  ('/.^,  —  >,|)  log  = 


Le  second  termiî  du  second  membre  est  un  facteur  de 
correction  dont  la  valeur  minimum  a  lieu  quand  À|^"/.j 
el   est   de    .'),l    |iour   KKI   à   40.")'' C   et     1,2   pour    100    à 

liâon;. 

Il  résulte  de  cette  considération  que,  pour  un  corps  noir, 
le  produit  de  X  max  par  T  n'est  pas  constant  pour  toutes  les 
lern|iératm'es.  1^.  Dannk. 


Ionisation 

Nouvelle  modification  de  la  méthode  du  brouil- 
lard pour  mesurer  la  charge  électrique  élémen- 
taire, et  valeur  la  plus  probable  de  cette  charge. 

—  R.  A.  Millikan  (.Imer.  l'hijs.  .Soc.,2.''j  octobre  lltO'Ji. 

—  Les  modilicatidns  ap|iortées  à  la  méthode  du  brouillard 
pour  la  mesure  de  e  sont  les  suivantes  : 

r  On  fait  les  observations,  non  pas  sur  la  surface  du 
brouillard,  m.ais  sur  di's  gouttes  isolées  portant  des  charges 
multiples. 

2"  On  compense  exactement  à  l'aide  d'un  champ  ('lec- 
trique  l'effet  du  poids  de  ces  gouttes  chargées. 

3"  On  observe  la  chute  de  ces  mêmes  gouttes  sous  l'in- 
lUience  de  la  pesanteur,  en  l'absence  de  champ. 

'f  (In  l'Iimine  l'errem-  possible  duc  à  l'évaporation  en 
obtenant  d'abord  l'état  stationnaire,  puis  mesurant  les 
temps  de  passage  de  ces  mêmes  gouttes  ,à  travers  des  es- 
paces égaux  dans  le  champ  de  la  lunette. 

5°  On  mesure  directement  la  lempérature  de  l'enceinte 
dans  laquelle  nu  pinluil  le  liniuillard,  an  lieu  de  la 
calculer. 

Dans  une  série  d'expériences,  les  distances  pour 
lesquelles  on  repérait  le  passage  des  gouttes  variaient  entre 
I  mm.  et  Ij.^.j  mm.;  les  temps  correspondants  étaient 
compris  entre  5  et  5  secondes. 

Les  distances  en  lie  les  plateaux  variaient  entre 
4,03  mm.,  et  .'^(,45  mm.  :  les  intensités  du  champ  étaient 
comprises  entre  14  et  17U.E.S.  A.  :  les  gouttes  étaient 
formées  d'alcool  et  d'eau. 

La  movenne  des  résultats  obtenus  pour  la  charge  élé- 
mentaire est  c^  4, (')."),  10-'"',  avec  une  erri'ur  ne  di'pas- 
sant  pas  2  pour  100. 

Le  tableau  suivant  donne  les  valeurs  de  e  ohlenues 
lécemnieiil  |iar  dilférentes  méthodes  qui  sembleiil  le 
mieux  convenir  à  celle  ib'Iermiiialion  : 


lAp''i-inii^iil;ilenrs 

c 

l'Iajirl 

tinlliertord  il  (leiger 

licKCiier - 

Millilian 

4.0'.1  .    10-'" 
4.03         — 
4.70         — 
4.03         — 
i.tiO         — 

lîi'Lii'in.iM 

.Moy.            i   '1  .    10  '" 

(,.    hvNM. 
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Énergie  cinétique  des  ions  émis  par  différents 
corps  chauds.  —  F.  C.  Brown.  —  iPhii.  Mnij..  18 
(lUU'Jjlii'J-OT'J).  — Ik'loriiiination  '  de  l'éiierylo  (.inOliiiiic 
des  ions  positifs  émis  par  l'or,  l'argent,  le  |iall.idium,  le 
tantale,  le  nickel,  le  platine,  le  [diosphate  d'aliiminiuni, 
l'osmium,  le  tungstène  et  le  fer.  La  durée  de  cliLiuHage  ne 
dépassait  pas  cinq  heures,  les  radiateurs  étaient  en  forme 
de  disques,  de  fdaments  on  de  rubans  ;  dans  ces  deux  der- 
niers cas  l'écart  dans  la  détermination  de  R  la  constante 
des  gaz  a  été  assez  grand.  Les  méluux  qui  ont  été  utili^é< 
sous  ces  deux  formes  ^ont  le  nickel,  le  tantale,  le  tungstène, 
l'osmium.  Si  l'on  prend  la  moyenne  des  différentes  valeurs 
de  R.  trouvées  par  les  expériences,  on  a  ."),8.10^,  les  ccaris 
extrêmes  sont  R  =  2,0.1 11^  pour  l'argent  et  R^o.'i.KI" 
pour  le  fer;  l'auteur  pense  que  la  forme  du  radiateur  et  les 
erreurs  dans  la  délerniinatiun  de  la  température  peuvent 
les  ex|ilii|uer. 

Les  courbes  obtenues  permettent  de  calculer  la  charge 
d'un  ion   positif  pour  un   corps   chauffé;   elle   serait   de 

1,3.^.HI--"r.K.S.  Ed.    S.VLLES. 

Énergie  cinétique  des  ions  positifs  émis  par 
les  corps  chauds.  —  F.  C.  Brown.  (Phys.  Rci\  29 
(1900)86.)  —  Tableau  des  valeurs  obtenues  pour  la  con- 
stante des  gaz  R,  figurant  dans  l'équation  R6  =  =  n/iu'*, 

en  appliquant  à  un  grand  nombre  de  métaux  la  méthode 
déjè  décrite  pour  le  platine.  La  constante  R  est  calculée 
au  moyen  de  l'équation 

uer 

i  —  Ke"  i^ 

dans  laquelle  /'.,  et  i  sont  les  cornants  émis  par  un  élément 
plan  incandescent  sur  une  plaque  parallèle  voisine  quand 
les  différences  de  potentiel  sont  o  et  r.      L.  DrNotFn. 

Énergie  cinétique  des  thermions.  —  0.  W.  Ri- 

chardson  {l'iinr.  l'Injs.  Soc.  2.")  (ut(d)re  lOOO).  — 
L'auteur  a  repris  ses  mesures  relatives  à  l'énergie  ciné- 
tique des  ions  émis  par  les  corps  chauds,  en  utilisant  un 
appareil  reposant  sur  les  mêmes  principes  que  celui  dont 
il  s'était  servi  précédenunent,  mais  plus  complètement 
étudié,  ce  qui  lui  a  permis  il'ohtenir  une  plus  grande  pré- 
cision et  de  satisfaire  ilansune  |)lus  large  mesure  aux  con- 
ditions théoriques.  Kn  pirticulier,  des  nouvelles  expé- 
riences ont  coidirmé  ipie  la  distribution  des  électrons 
négatifs  émis  en  l'absence  du  champ  électrique  est  en 
complet  accord  avec  l'hypothèse  que  la  ré|i.irtilion  de  la 
vitesse  parmi  les  électrons  se  fait  suivant  la  loi  de  .Maxwell. 
En  certains  points,  cependant  grande  dislance  du 
centre  du  système,  le  courant  ii  travers  la  fente  est  en 
excès  par  rapport  aux  résultats  théoriques.  Oelte  différence 
est  plus  grande  quand  nu  champ  électrique  existe  entre 
les  deux  plateaux,  qu'en  son  absence.  Il  semble  que  cet 
écart  est  dii  à  la  rélli^xion  des  électrons  à  la  surface  des 
plateaux.  Otte  diflicidlé  ne  se  présente  pas  ijuand  on 
mesuie  «  l'énergie  cinétique  «des  ions  positifs. 

C.  Daxxe. 

Énergie  cinétique  des  ions  émis  par  les  corps 
chauds.  0.  W.  Richardson.  \l'liil.  Minj.,  18  il'.toti) 
tlSI-(i".lO).  —  L'auteur  a  montré  -  comment  l'cHnde  de  la  ré- 
partition dans  un  champ  électrique  uniforme  des  «  ther- 
mions »  peut  fournir  des  données  sur  leur  énergie  ciné- 
tique initiale.  H  étudie,  ii  l'aide  d'un  appareil  déjà  décrit, 
l'émission  d'électrons  par  une  lame  étroite  de  platine  (0.02 

1.  Voir  lUtdium.  6    19001. 

2.  fliil.  Maij.  VI-16  ,i008\  890. 


.  --  +  -rV 


ou  à  0.04)  chauffée  à  l'aide  d'un  courant  électii(jue.  Si, 
devant  cette  lame,  on  déplace  parallèlement  à  elle  même 
une  fente  iec'anj;ulaire  dont  les  bords  sont  parallèles  à 
ceux  de  la  lame,  le  courant  ipii  traverse  cette  fente  (mesuré 
au  cylindie  de  Faraday)  iléiiend  de  sa  position.  Kn  l'ab- 
sence de  IdUt  champ  électrique,  si  on  fait  l'hypothèse  que, 
pour  les  l'iecirons  qui  quittent  la  lame,  la  répartition  des 
vitesse';  est  identique  à  celle  que  donnerait  la  loi  de  Max- 
well pimr  les  particules  d'un  gaz  de  même  poids  molécu- 
laire quittant  la  même  surface  à  la  même  température,  on 

pi'Ut  élalilir  l;j  relation  :   - 

z  étant  la  distance  de  la  lame  à  la  fente 

x  la  distance  de  Taxe  de  la  fente  dans  sa  position  actuelle 
à  l'axe  de  la  fente  dans  sa  position  centrale  (en  regard  de 
l'axe  de  la  lame.> 

j-  le  rapport  du  courant  qui  traverse  la  fente  dans  sa  po- 

sition  actuelle  au  courant  qui  la  traverse  dans  sa  position 
centrale. 

D'autre  part  rcï|iêrience  peut  foninii  facilement  le  rap- 
port -  et  sa  variation  en  fonction  de  .r.  Les  résultats  obte- 
nus sont  les  suivants  : 

I"  La  valeur  de  I,  courant  qui  traverse  la  fente  dans  une 
position  donnée  dépend  du  sens  de  circulation  du  courant 
ilans  la  lame  de  platine.  Iletle  variation,  due  sans  doute  au 
champ  électrostatique  que  créée  la  ditférence  de  potentiel 
entre  les  extrémités  de  la  lame  et  au  champ  magnétique 
du  courant  qui  la  traverse,  varie  de  10  à  20  pour  100. 

2"  Si  pour  un  courant  déterminé  passant  dans  la  lame 
successivement   dans    les    deux    sens    on    trace    les  deux 

courbes  île  7-  on  fonction 


\, 


lie  ./'.  ces  ite 


ux  courbes  se  con- 


fondent aux  erreurs  d'expérience  près,  à  condition  de  mul- 
tl|)lier  les  ordonnées  de  la  seconde  par  un  facteur  constant, 
de  manière  à  faire  coïncider  les  deux  maximums. 

'("Si  ou  liace  la  emirlie  théorique  ^=1  ^ — -\  '    en 

ramenant  encore  son  maximum  ;i  cdïnciJer  avec  les  deux 
précédents  lc>s  courbes  expérimentales  se  confondent  avec 
elle,  aux  erreurs  d'expérience  près,  lorsque  les  déplare- 
Mieulsde  la  fente  de  part  et  d'autre  de  sa  position  symé- 
Iriipu»  sont  inférieurs  à  7  mm.  En  dehors  de  ces  liniiles, 
le  courant  qui  passe  par  la  fente  est  toujours  supérieur  an 
couraul  calculé. 

En  résumi',  en  l'absence  de  cliauq)  électrique  extérieui'. 
la  dislribuliou  des  électrons  émis  par  une  lame  de  platine 
cbauffi'e  est  très  voisine  de  celle  que  pennellrait  ili'  pré- 
voir la  loi  de  .Maxwell. 

làinilitions  expérimentales;  pressuius  du  gaz  O.OIIIIl  mm 
à  O.OOi  non.  lenqiératures  (mesurées  à  20"  près  |iai-  v.i- 
riatiiin  delà  résislauee  île  la  lamei  environ   11100". 

J.  SvrnmtKS. 


Effet  du  champ  magnétique  sur  la  conductibi- 
lité électrique  des  flammes.  —  H.  A.  Wilson 
(Priic.  Uuij.  Suc,  82  \.\]  (1000)  505).  —  La  llamme  c-l 
consliluce  parla  réunion  des  flammes  de  12  brûleurs  liun- 
sen,  mis  les  uns  J  coté  des  autres;  elles  briileni  à  l'extrê- 
mitéde  tubes  de  quartz.  La  flamme  totale  a  14  cm  de  long, 
1)  de  haut  et  2  d'i'paisseur.  Les  électrodes,  foimées  de 
deux  disques  de  platine,  étaient  à  10  cm  l'une  de  l'antre 
et  reliées  à  une  batterie  de  piles  par  l'iuteiméiliaiie  d'im 
galvanomètre.  Dans  la  llaunue  étaient  plongés  deux  tils  de 
platine  reliés  à  un  voltmètie  éleclioslatique  mnllicellii- 
laire,  permettant  de  mesurer  le  gradient  du  potentiel.  (In 
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|iicii:iil  cmniiii'  résislancc  de  la  Ihiriiini'  le  (|U(iliLMit  t\e  co 
iinidieiil  jwr  l'iiilcnsili:  du  louniiil  :  colle  résisfancL'  cb-l 
iiido|ioiuianli'  du  CDUraul. 

Le  cliamp  iiiagiu-li(|iK-  e>l  |"'r|iriida-ulairc  an  (■diiiaiil  ri 
au  mimveineiil  des  ^mz  de  la  llainiiie;  il  est  |inidiiil  par  un 
éleeliii-airnanl  de  Kulioissaiis  |iièce  pulaii-e,  |i(iurd(iiirie]  un 
<liaiup  iiiiildriiie. 

(Jiiaiid  011  ('lalilil  le  elianiii  la  ii'sislanee  elianye.  L'au- 
leiir  a  eonstalé  cjiie  le  (|U()lieri(  du  cliangeiiieni  relalif  de 
résislanee  pai-  le  carré  du  ehainp  est  rniislanl,  à  cnnililinii 
de  piviidre  |iinir  le  cljari<;emeril  relalif  de  résistance  la 
ininenne  des  résiillals  obtenus  quand  le  champ  iiiai{nélic|iie 
est  établi  dans  un  sens  ou  en  sens  invei-se.  D'après  la  tbcorio 
de  .1.  J.  Tlionisdu'  on  doit  avoir 


lOU 


■  Ir-. 


en  appelant  n  le  pour  cent  du  chaiifreinent  de  résistance, 
II  le  champ  uiajjnétique  el  /.  la  nmliilité  en  unités  électi'o- 
ma^nétiques  des  ions  négalil's,  devani  laquelle  un  considère 
celle  des  ions  positifs  comme  négligeable,  l/anlenr  dédnil 
de  ses  mesures  A=: 961)0  cm  sec  pour  un  champ  île  I  voll 
par  cenliinèlie. 

Les  dilférences  entre  les  variations  relatives  de  la  résis- 
tance de  la  flamme  suivant  le  sens  du  champ  sont  impor- 
tantes, et  sensiblement  i)roportionnelles  au  champ.  Klles 
sont  à  peu  près  50  fois  plus  grandes  que  celles  que  permet- 
trait de  prévoir  la  fores  électromotrice  résultant  du  mou- 
vement vertical  des  gaz,  mouvement  que  favorise  le  champ 
quand  il  est  dirigé  dans  un  sens  et  i|u'il  contrarie  (pianil 
il  est  dirigé  en  sens  iuTerse.  L.  l•L•^ovEr.. 

Sur  l'ionisation  dans  différents  gaz.  —  E.  Parr 

Metcalfe  (/'//(/. .)/,(,/.  ,18  (l'.iO'.i).  878-SS9).  —  l'Apérienc^ 
faites  dans  le  but  de  voir  si  l'ionisation  d'un  gaz  est  bien 
une  propriété  additive  des  atomes. 

Dans  le  cos  des  carbures  CH»,  C^ll',  CMI»,  C'II'",  C'II'-', 
l'addition  de  (C  +  211)  à  la  inolécnle  augmente  l'ionisation 
moléculaire  de  0,9'i;  en  déduisant  0,'25  pour  la  part  ilne  ;i 
211,  on  a  0,0'J  pour  un  atome  de  carbone. 

Dans  la  série  0,CO,CO-,  la  part  de  chaque  atome  de  car- 
bone dans  l'ionisation  esl  de  0,42. 

.•\vec  les  deux  iodures  C.IPl  et  C-11'1,  chaque  gjonpe 
(C-I-2II)  n'entre  que  pour  0,.o7  dans  l'ionisation  nmlécn- 
laire. 

Kleeuian  avait  étudié  les  Irois  aKo(ds  CII-IKI,  CIIMI'lld 
el  (l'Il-'lKI;  on  en  lire  0,89  pour  ce  (|ui  revient  à  chaqui' 
((;  -f  211).  .\ncune  lui  adilitive  simple  ne  se  Irouve  poni'  la 
série  0, Aï  I),  A ;.()-.  Il  semble,  de  là,  que  lapartcpii  revieiil 
à  (diaipie  atoini',  dans  l'ionisation  moléculaire,  dépend  des 
liaisons  existant  dans  la  niidécide.  Va\.  Smi.i:s. 

Sur  la  décharge  électrique  dans  les  gaz  llill.  Il  \U-, 
et  III.  —  L.  Vegard.  -  (Phil.  May.,  I81  U)09).iti5-i8.").) 
—  Les  caiaclrres  généraux  de  la  décharge,  à  travers 
ll('.l,lll'ir  et  III  sont  les  mêmes  quc^  pour  les  gaz  élémen- 
taires; pour  les  deux  premiers,  la  décharge  peut  être  main- 
tenui' constante  i^ntre  des  limites  de  courant  considérables: 
pour  III  il  fuil  de  très  faibles  couranis. 

Le  tube  renferme  un  cerlairi  nondire  de  sondes,  on  me- 
sure la  difféi-ence  de  potentiel  enire  les  électrodes,  puis 
enire  l'anode  el  (  liaipii'  sonde,  il  est  facile  de  consiruire  la 
courbe  caractérisliqui'  iloimant  la  n-paitilion  du  champ, 
(jette  courbe  dépend  de  l'hisloii-e  du  lulie,  une  inodilicalion 
de  siruclure  est  accompagnée  d'une  variation  dans  le  gia- 
dienl  di'  potentiel  dans  la  cidonne  positive,  ta's  produits 
suivent  l'ordn^  des  poids  atomiques  des  gaz. 

I.  ;.'«/)/<.  (Ii<  Cnmi.  lui.  (le  l'hii"..  Paris,  3  (lilOOi  I  ii. 


L'auleur  a  mesuré  la  chute  de  pnlenliel  calhodii|iio  nor- 
male pourlICI  el  lllir;  h'  courant  le  plus  faible  capable  de 
la  proihiire  est  \v.  même  que  pour  Towsène. 

L'dbsoipliiiii  (Hccliiiiiir  du  gaz  est  l'eliée  à  la  valeur  de 
la  chulc  calh(idi(|ue,  ce  qui  aujèue  à  penser  qu'elle  esl  due 
:in\  ions  positifs  lancés  sur  la  cathode. 

Ed.  Sai.],ks. 

.  Sur  la  formation  des  stries  sous  l'action  de  la 
décharge  électrique  dans  un  tube  contenant  un 
produit  pulvérulent.  —  Thos.  Jas.  Riclimond.  — 
(PInl.  MiKj.,  18(1909)  771-782.)  —  II.  V.  Ildl  en  1898 
attira  l'allenlion  sur  le  fait  que  dans  des  conditions  eouve- 
iiables  la  |ioudi-e  de  Ijcopodc  ]dacée  dans  un  tube  de 
\erre  donnait  naissance  sous  l'action  de  la  décharge  élec- 
trique à  des  stries  nellement  visibb'S. 

Le  but  que  se  proposait  l'auteur  de  ce  travail  était  d'éla- 
lilir  si  possible  une  ndalion  entre  la  fn'queuce  des  oscilla- 
lions  électriques  el  la  distribution  des  stries.  Cette  dislri- 
linlion  varie  avec  les  diamètres  des  tubes  employés,  avec 
les  poudies  utilisées  et  enfin  avec  la  fn^quence  des  oscilla- 
lions  sans  qu'il  soit  possible  de  déduire  une  loi  .simple  des 
résullals  expéiimenlaux  (dili'iuis.  .1.  .S.\raoiiES. 

Sur  la  chute  de  potentiel  anodique  avec  une 
cathode  de  chaux  vive  chauffée.    —    C.  D.  Child 

(P/i.V.f.  Hev.,  29  (1909)  ."iôl-.-.OS).  —  Dans  l'appareil  utilisé, 
la  cathode  est  constituée  par  un  dépôt  de  chaux  vive  sur 
une  feuille  mince  de  platine.  Lu  courant  électrique  pas- 
sant dans  cette  feuille  permet  de  faiie  varier  la  tempéra- 
ture de  la  chaux.  Une  électrode  d'exploration  en  fer,  reliée 
à  un  éleclromètre,  peut  être  déplacée  au  voisinage  de 
l'anode. 

La  chute  de  polenliel  anodique  a  été  étudiée  pour  de 
faibles  pressions  du  gaz.  Klle  varie  quand  la  dislance  des 
électrodes  varie  et  en  sens  inverse  de  cette  dislance.  Pour 
des  variations  considérables,  l'auode  semble  se  déplacer  par 
rapport  à  une  sirie,  et  la  chute  anodique  dépend  de  la  po- 
sition relative  de  l'anode  et  de  la  strie.  (Jette  chute  pas.se 
par  un  maximum  inuuédi.itenienl  avant  l'apparition  d'une 
strie  nouvelle. 

La  chute  de  ]>otentiel  anodique  varie  beaucoup  avec  le 
courant  qui  traverse  le  tube.  Klle  est  grande  avec  les  cou- 
rants très  faildes  ou  ti-ès  intenses  et  passe  |iar  un  minimum 
par  une  valeur  de  courant  qui  esl  fcuulion  de  la  pression 
du  gaz  et  de  la  distance  des  électrodes. 

La  chute  de  potenticd  anodique  esl  petite  ipiand  l'auinle 
esl  sur  la  trap'cloire  îles  ravous  ciahodiipies.  et  grande. 
liii'si|ue  ces  rayons  n'alleigiu-nt  pas  directement  l'anode. 
Klle  ne  seudde  di'peudre  ni  du  champ  éléclriipie.  ni  de  la 
l'iiiuluctibilité  du  gaz  an  voisinage  de  l'anode. 

Si  la  pression  atteint  ou  dépasse  I  millimètre,  la  chute 
anodique  est  sensiblement  indcpendanle  du  courant  et  de 
la  distance  des  électrodes,  elle  croît  légèrement  avec  l.i 
pression. 

Avec  dos  couranis  voisins  de  0."i  anqi.  la  décharge  prend 
Ions  les  caractères  de  l'arc. 

Les  phénouu''nes  observés  pouriaienl  s'i'xpliquer  en 
admellanl  :  I  '  qu'auv  basses  pressions  et  pour  les  faibles 
ciiiiianls,  la  cbule  anodique  di'peiul  de  la  vitesse  des  ions 
négatifs  à  l'anode;  2'  que  pour  des  pressions  plus  élevées, 
elle  dépend  de  la  diUerence  de  potentiel  lU'cessaire  pour 
produire  des  ions  positifs  .'1  la  surface  de  l'anode:  r>"  poui' 
les  courants  inlenses,  celte  dlll'éreuce  de  polenliel  d'ionis;- 
lioii  esl  modiliée  par  la  concenlraliim  du  courant  aulom- 
d'un  seul  point  de  l'anode.  .1.  ."s.M'IIorks. 
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Le  Radium. 


Atomistique 


L'aimantation  change-t-elle  la  niasse?  —  Mor- 

ton  G.  Lloyd.  —  (  Tcncsl.  Maynel.  aiul  Almos.  Elecl., 
14(  l'.lO'.t)  (>7.)  —  L'auteur  a  repris  cell<;  qucslion  en  se 
scrvaiil  d'un  aimant  sans  pôles,  pour  éviter  l'action  du 
champ  terrestre.  Il  emploie  à  cet  effet  un  tore  en  fer  doux 
sur  lequel  est  enroulé  un  lil  de  cuivre,  et  que  l'on  place  sur 
Mil  plateau  d'une  balance.  Les  extrémités  de  la  holiine  ma- 
frnétisanle  sont  reliées  aux  liornes  d'une  liatleric  di'  piles 
par  un  certain  nombre  de  brins  de  fils  iTariienl  (Innf;.  Idem., 
diamètre  (l',()(ll)  ;  le  courant  iiiaji ni' lisant  est  de  I  .(l.'i'.l  amp. 
et  l'induction  correspondante  de    1^1)0(1  gauss. 

La  balance  n'était  pas  entièrement  ib'pourvue  d'acier 
(coulcaux,  disposilir  d'arrêt,  etc.):  mais  l'auteur  pense  que 
l'emploi  d'un  circuit  maiinéliqne  fr'rmé  rendait  ce  fait  in- 
différent. La  sensibilité  de  la  balani'e.  observée  an  nioven 
d'une  échelle  et  d'une  Imielle.  permettait  de  mesurer  une 
variation  relative  du  poids  du  fer  de  ti  à  7.l(l~''. 

Le  courant  magnétisant,  bien  que  peu  intense,  prodnisail 
nu  échaullémeul  qui  faisait  varier  le  zéro  d'une  manière 
continue.  Pour  diminuer  cet  inconvénient  ou  ne  faisait 
jamais  passer  le  courant  que  pendant  très  peu  de  temps, 
et  dans  un  sens  tel  que  l'inihictiim  était  d'abord  maxima 
(  l.")."!!)!!)  dans  un  sens,  nulle  et  maxima  en  sens  inverse. 
Les  différences  obtenues,  corrigées  du  déplacement  grailuel 
du  zéro,  sont  beaucoup  plus  peliles  que  les  erreurs  expé- 
rimentales à  craindre.  L.  flcNOïKii. 

Sur  les  changements  apparents  de  masse  dé- 
celés par  des  pesées  d'aimants.  —  L.  A.  Bauer.  — 

{Tcrirsl.  Mil,/,  iinil  Mmns.  Klal..  14  (  l'.tH'.t)  7-2.)  — 
A  propos  du  mémoire  de  M  LIovd.  l'auleur  revient  sur  des 
mesures  effectuées  antérieurement  par  lui  sur  des  barreaux 
aimantés  placés  sous  divcises  orienlalions  dans  une  balance. 
Les  dillérenccs  obtenues  par  lui  étaient  beaucoup  plus  grandes 
ipie  celles  que  signale  M.  Llo\d.  Il  est  vrai  que  les  expé- 
riences sont  bien  peu  comparables.  Celles  de  M.  Bauer 
avaient  pour  bul  de  niettie  en  é'vidence  la  composante  ver- 
ticale que  le  champ  magnétique  terrestre  peut  produire  sur 
un  aimant  si  ce  champ  n'est  |ias  rigoureusement  uniforme. 
.\vcc  un  aimantde  V  pouccs(expérienccsinéditesde  M.  Wal- 
ker  commimi(piées  par  .M.  Bauer),   on  ]ient  avoir  des  dillé- 

reiices,  dans  le  champ  teirestre  de  .  suivant  cpic>  l'ai- 

mant  est  tourné,  sur  la  balance,  vers  le  nord  ou  vers  le 
sud.  (les  différences  dépendent  évidemment  du  lieu  où  la 
mesure  est  faite  et  peuvent  donner  des  indications  iuléres- 
saiiles  sur  le  ileL'n-  d'uniformité'  du  champ.      L.  I)i  novkk. 

•  Le  mouvement  brownien  de   rotation.   —  Jean 

Perrin  [C.  H..  149  ilOO'.))  ."i Hl-.i')  1  ) .  —  Dans  le  mouve- 
ment brownien,  en  même  temps  que  les  granules  micro- 
scopiques se  déplacent  ils  louineut  iii'égulièrement  sui' 
eux-mêmes;  c'est  ce  dernier  phénomène  qui  constitue  le 
mouvement  brownien  de  rotation.  M.  l'errin  a  vérilié  expt'- 
rimentab'mcnl  la  formule  établie  |iai-  Kinstein  relative  à  la 
rotation  d'un  grain  spbériqne  de  ra\on  ii,  placé  dans  un 
Unide  de  viscosité  ;  et  de  température  ab-ohie  T. 

.       ,  HT        ' 

Il  étant  la  constante  des  gaz  parfÈiits,  N  le  nombre  de 
molécules  par  molécule-gramme,  a-  le  carré  moyen  de  la 
rotation  en  un  temps  /,  relativement  à  un  axe  arbitraire. 

L'anteura  emplové  pour  cette  expérience  des  grains  obte- 
nus à  partir  de  la  résine,  ayant  un  diamètre  d'une  douzaine 
de  microns  et  placés  dans  une  solution  d'un'e  à  '27  pour 


100,  liquide  d'une  densité  sensiblement  égale  à  celle 
des  grains;  les  grains  présentaient  suffisamment  de  défauts 
pour  servir  de  repères  dans  la  mesure  des  intations,  les 
rotations  étaient  mesurées  par  des  pointés  à  intervalles  de 
temps  égaux  de  la  position  des  défaids  dont  la  distance  au 
Centre  avait  pu  être  mesurée.  La  valeur  obtenue  pour  l\  est 
155.  I0--  et  la  valeur  exacte  est  probablement  70.5  I0--  ;  si 
on  porte  cette  dernière  valeur  dans  l'équation  d'Kinsteinon 
trouve  en  degrés  pour  \J%-  par  minute  la  valeur  1 1"  et  la 
\,iieur  expérinienlale  est  I  i",5.  (iaslon   [Ivnnf.. 

Contribution  à  la  théorie  des  solutions  collo'i- 
dales.  —  L.  Rolla  1//  .\«oc./  Cimcnlo.  V-18  (l'.tOiti 
l7-'i-l7!l|.  —  L'auteur  a  mesuré  à  l'ulliamicroscope  les 
midiihlés  des  granules  de  platine  colloïdal  et  de  différentes 
variétés  d'or  colloïdal.  En  admettant  la  validité  de  la  loi  de 
Stokes.  on  déduit  de  là  les  valeurs  de  la  charge  portée  par 
chaque  granule.  Les  nombres  obtenus  sont  voisins  de 
10.  10  "'",  c'est-à-dire  tout  à  fait  coiiqiarables  à  ceux  qu'on 
admet  pour  la  charge  de  l'ion.  «  C'est  un  appui  expéri- 
mental à  l'hypothèse  de  Righi,  qui  fait  des  granules  colloï- 
daux  de  «  grossières  imitations  h  des  gros  ions  étudiés  par 
Laiiïevin  cl  liloch   d.  Léon  lii.onii. 


Phénomènes  cosmiques 

Mesures  de  petites  variations  de  longueurs 
d'onde  par  la  méthode  interférentielle;  applica- 
tion à  différents  problèmes  de  spectroscopie  so- 
laire. —  Fabry  ei  Buisson  ySm-.  l'i.  ilr  /'/ii/.s-.. 
17  liée.  11109).  —  Différeius  pridilèmes  de  spectroscopie  et 
d'aslriqdivsiqiie  conduisent  à  étudier  de  petits  changemenis 
ou  de  petites  différences  de  longueurs  d'onde.  La  méthode 
ordinairement  employée  pour  cela  (me-ure  de  petits  dé- 
placements de  raies  dans  un  spectre)  n'est  pas  à  l'abri  de 
certaines  causes  d'erreur.  La  méthode  interférentielle  se 
prèle  très  bien  à  ce  genre  de  mesures. 

Mt'tlid'le  el  iippareils.  —  Le  dispositif  employé  se  com- 
pose de  deux  parties  :  l'appareil  interférentiid  et  l'appareil 
dispersif  qui  sépare  le-  inleifi'ieiiues  dues  aux  diverses 
radiations. 

L'ajiparcil  interférentiel  est  un  système  de  deux  surfaces 
argentées  maintenues  au  parallélisme  et  à  dislance  inva- 
riable. Il  proiluil  des  interférences  à  l'inlini,  qui  sont  pio- 
jelées,  dans  le  plan  focal  d'une  lentille,  sur  la  feule  du 
s|iectroscope.  t^ehii-ci  est  du  lype  autocollimateur,  avec 
réseau  de  Kowland  et  objectif  de  ,")  mètres  de  loyer. 

Mans  le  cas  d'un  spectre  à  raies  brillantes,  on  obtieni 
une  série  d'images  mouochromatiqnes  île  la  fente,  réduites 
chacune  à  un  certain  nombre  de  points  brillants,  intersec- 
tions de  la  fente  avec  les  anneaux  d'interférence  produits 
par  la  radiation  correspondanle.  Dans  le  cas  du  spectre  so- 
biire  (spectre  continu  avec  raies  noires),  on  oblienl,  lorsqui' 
la  fente  a  une  largeur  convenable,  l'aspecl  exactement  com- 
plémenlaire  du  précédent  ;  spectre  coiilinii,  avec  raies 
noires,  chacune  réduiteà  un  certain  nombre  de  points  noirs 
occupant  exactement  la  posiliou  des  points  brillants  que 
donnerait  une  raie  d'émission  ayant  la  même  longneiir 
d'onde  que  la  raie  d'absorption. 

l'onr  délerminer  le  déplaceincnl  d'iiue  raie,  il  sullit  de 
iiiesiirer  les  diamètres  successifs  des  anneaux  qu'elle  pro- 
duit ;  celte  mesure  est  faite  soit  visuellement,  soit,  plus 
souvent,  sur  des  clichés  pholographiipies. 

Compariiixon  des  raies  du  sppcliv  solaire  avpr  celles  du 
spectre  de  l'arc  au  fer.  —  Chaque  raie  du  spectre  de 
l'arc  au   fer  se  retrouve,    sous  forme  de  raie  d'absorption. 
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(hms  le  S|iecti'L'  solaire.  Lu  coin|);iniisoii  faite  par  la  mé- 
thode lii't'eédente  a  monti-é  que,  dans  les  deux  spectres,  les 
raies  ne  coïncident  pas  rijjoureusenient.  Poui'  la  inajorilc 
des  raies  il  y  a,  lorsiju'on  passe  de  l'arc  au  soleil,  nu  léger 
dé|ilacemeiit  vers  le  rouge,  île  i|nel(|ues  inilliènies 
d'angstriiui.  Il  y  a,  toulel'ois,  de  noinliieuM's  e\ce[iliuns  : 
pour  certaines  raies,  le  ilé[ilacemeut  est  de  même  sens, 
mais  beaucoup  plus  graïul  (jiis(|u'à  0,ôl)  angslrom)  ;  pour 
d'autres  il  est  île  sens  inverse  (jusi|u':i  — 0,(iriO  ongstrinii). 

Ces  anomalies  trouvent  leur  explication  dans  l'élude  de 
l'élargissemout  des  raies.  Les  raies  de  l'arc  oui  toutes  une 
largeur  finie,  elles  s'élargissent  lorsqu'on  augmente  l'in- 
tensité du  courant  ou  la  pression  de  l'atmosphère  am- 
biante. Lorsqu'on  produit  V'urc  riaiis  le  vide,  toutes  les 
raies  deviennent  beaucoup  plus  fines.  Lorsqu'on  élargit  la 
raie  pour  une  cause  quelconque,  cet  élargissement  se  fait 
d'une  manière  différente  selon  les  raies.  Pour  beaucoup 
d'entre  elles,  l'élargissement  se  fait  d'une  manière  symé- 
trique; il  ne  change  pas  la  position  apparente  de  la  raie, 
l'our  d'aulres,  il  se  fait  d'une  manière  dyssymétrique  ;  pour 
certaines  raies  vers  le  ronge,  pour  d'autres,  vers  le  violet, 
ce  qui  change,  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  la  pnsilion 
apparente  de  la  raie  dans  le  spectre  d'émission  de  l'arc. 
Dans  le  specire  solaire,  cet  effet  ne  se  fait  pas  sentii-.  (les 
élargissements  dyssjmétriques,  soigneusement  étudiés  pour 
les  diverses  raies,  expliquent  complètement  les  déplace- 
ments exceptionnels  constatés  lorsqu'on  passe  du  s[)eclre 
d'arc  à  celui  du  soleil.  Si  l'on  com  lare  le  spectre  solaire 
avec  celui  de  l'arc  dans  le  vide,  on  élimine  ces  effets  d'élar- 
gissement et  l'on  trouve  pour  tontes  les  raies  un  léger 
accroissement  de  longueur  d'ondr  lorsqn'on  passe  de  l'aie 
au  soleil. 

Ce  déplacement  peut  élre  attribué  à  la  pression  de  la 
couche  renversante  de  l'atmosphère  solaire,  et  permet  alors 
de  calculer  celle  pression:  on  trouve  ainsi  de  ô  à  ti  atin. 

Cniiipaniison  des  spectres  du  centre  et  du  bord  du 
Sd'eil.  —  IndépcndammenI  de  l'effet  Doppler-FIzeau  dû  à 
la  rotation  du  soleil,  on  trouve  que,  dans  le  spectre  du  bord, 
les  raies  sont  légèrement  déplacées  vorsle  rouge  par  rap- 
port à  la  position  qu'elles  occupent  dans  le  spectre  du  ceiilre 
du  disque.  Les  raiei  sont  en  mémo  temps  un  peu  élargies 
dans  le  spectre  du  bord.  Les  deux  effets  se  résument  en  un 
seul  :  le  bord  rouge  de  la  raie  subit  un  dé|ilaci'meiit  de 
0,010  angstrom,  tandis  que  le  bord  tourné  vers  le  violol 
ne  change  pas. 

Ce  phénomène  peut  élre  altribné  à  l'absorption  par  les 
parties  profondes  de  la  couche  renversante,  ce  qui  donne- 
rait ciiviroii  \i  alni.  pour  la  pression  de  celte  conclu'  [mo- 
fonde.  11. 

Expériences  sur  la  dispersion  de  l'électricité 
atmosphérique.  A.  Campetti  (//  ^'llol<o  Ciineniu, 
V-  18  (l'.IÛ'J)  'i'i'i-'i.j.'j).  —  Les  expériences  ont  été  faites 
à  Varenzo  dans  le  massif  du  llothard.  Pelles  ont  eu  lieu  à 
mi-cùte  de  la  vallée,  dans  une  région  où  le  champ  1er 
restre  était  très  faible.  Les  indications  qu'on  peut  en  tirer 
sont  les  suivantes  :  1°  en  l'absence  de  pluie,  la  concentra- 
tion des  ions  positifs  est  supérieure  à  celle  des  ions  néga- 
tifs; 2"  [lar  temps  pluvieux,  les  deux  conceiilralions  dimi- 
nuent, leur  rapport  varie  iriégulièremeni  :  Tt-  la  valeur 
absolue  de  la  vitesse  du  vent  semble  sans  rclalioii  directe 
avec  la  déperdilion  électrique;  i"  il  en  esl  de  même  de  la 
varialion  du  potenliel  atmosphérique,  bien  qu'une  corréla- 
linn  apparente  ait  souvent  été  signalée  en  d'aulres  lieux. 

Léon  lii.oiai. 

Théorie  de  Birkeland  des  orages  magnétiques 
et   magnétisme  terrestre  W.   J.    Humphreys 


[Terresl.  May.  and  Almos.  E/cc/.,  14  (lOO'.ti  ><l).  — 
M.  Humphreys  analyse  un  volume  de  M.  BirUeland'  dans 
lequel  celui-ci  expose'  les  résullats  des  expéditions  polaires 
qu'il  a  organisées  et  dirigées  de  1800  ii  lOOô,  et  des  nom- 
breuses expériences  sur  les  tubes  à  vide  qu'il  a  faites  au 
lahoratoiri'  dans  l'intervalle  de  ses  expéditions. 

Les  observation^  de  la  2'  expédition  (de  septembre  IS'.l'.t 
à  avril  1000)  ont  nioulié  que  les  perturbations  magnétiques 
sont  beaucoup  plus  grandes  dans  les  régions  polaires  qu'ail- 
leurs et  que  tous  ces  orages  peuvent  élre  expliqués  par  des 
courants  électriques  de  l'ordre  d'un  million  d'ampères  cir- 
culant à  plusieurs  centaines  de  kilomètres  de  hauteur.  Les 
observations  ont  aussi  montré  que,  pour  contrôler  cette 
hypothèse,  destinée  à  l'explication  des  aurores  et  des  orages 
magnétiques,  il  serait  nécessaire  d'obtenir  des  ohservalions 
simultanées  dans  des  stations  polaires  à  1000  kilomètres 
de  distance  les  unes  des  autres. 

Aussi  la  troisième  expédition  (  lOO'J-l'.MI,"))  a-l-elle  utilisé 
i  stations,  l'une  eu  Islande,  l'autre  au  nord  de  la  Norvège, 
une  troisième  au  Spilzherg  et  la  quatrième  dans  la  Nouvelle- 
i^emble.  \ingt  et  une  stations  répandues  sur  la  surface  du 
globe  ont  donne,  en  même  temps  que  celles-ci,  des  ren- 
seignements sur  vingt  orages  magnétiques,  qui  ont  pu 
ensuite  être  minutieusement  analysés. 

Les  orages  peuvent  ainsi  être  groupés  en  deux  caté- 
gories. Les  uns  sont  surtout  développés  au  voisinage  de 
l'équateur  et  les  autres  près  des  pôles.  Les  orales  cqua- 
luriaux  consistent  en  une  variation  anormale  de  l'intensité 
horizontale  et  peuvent  être  causés  par  des  courants  dirigés 
suivantdi's  parallèles  magnétiques.  On  appelle  positifs  ceux 
qui  augmentent  l'intensité  horizontale  et  négatifs  ceux  qui 
la  diminuent.  Les  orages  polaires  paraissent  localisés  d'une 
manière  beaucoup  plus  précise;  ces  perturbations  tomhcnl, 
vers  le  00'  parallèle,  au  dixième  de  la  valeur  qu'elles 
mit  dans  la  zone  aurorale.  Ils  ne  durent  gi'néralement  que 
deux  ou  trois  heures,  survenant  dans  une  période  de  calme. 
Les  perturbations  atteignent  graduellement  un  maximum, 
puis  reviennent  h  zéro,  sans  manifester  généralement 
d'oscillations.  En  outre  elles  sont  sensiblement  localisées 
le  long  d'une  ligne.  Elles  paraissent  dues  à  des  courants 
beaucoup  plus  rap|irochés  de  la  Terre. 

L'ouvrage  est,   paraît-il.  ailmirablemeiit  illustré. 

L.  DusoYiîU. 

Orages  magnétiques  et  éruptions  solaires.  — 

0.  Lodge  (i\ature,  81  (\W)'J)  i'^O-Wô)  —  0.  Lodgc 
explique  les  perturbations  magnétiques  observées,  par  le 
passage  au  voisinage  de  la  terre,  d'un  courant  ou  faisceau 
d'éleclrons  émis  par  le  soleil,  la  perturbation  étant  positive, 
ipiaiiil  ce  faisceau  s'approche,  nulle  quand  il  balaye  la  terre, 
ni'gativc  quand  il  s'en  éloigne;  les  perturbations  de  moin- 
dre importance  qui  accoinpagiieni  la  perturbation  [irinci- 
pale  seraient  dues  à  des  variations  corrélatives  del'absorp- 
linii  de  particules  par  l'atmosphère. 

In  tel  faisceau  de  particules  éleclrisées  constitue  un 
cyclone  magnétique,  produisant  aux  endroits  qu'il  ex|ilore 
des  variations  du  champ  magnétique,  de  la  même  Sa^uii 
qu'un  cyclone  atinosphi-rique  produit  sur  son  passage  des 
variations  de  la  vitesse  du  veut. 

La  vitc.-se  relative  d'un  tel  faisceau  solaire  lorsqu'il  balaye 
la  terre  dépend  de  la  vilesse  angulaire  du  soleil  et  a  pour 
valeur  environ  iOO  kilomètres  par  seconde. 

Des  courants  terrestres  seraient  induits  par  l'approche  et 
l'éloignement  de  ce  faisceau;  la  rolalion  delà  terre  dans  le 
champ  magnétique  produit  par  le  faisceau  esl  trop  fail  I'.' 
pour  avoir  un  ellèt  quelconque. 

1.  ttoiMi.AMi.  The  Sonurf/iaii  Polaiis  IC.rpcdilioii.  1  ;lUOi 

Utur.)  l'.iiis.    Ivlincksieck,  i'j  sliiliin'ïs. 
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Le  Radium. 


Dans  U'  récent  ora^'e  magii<'li<jiie  M.  Clircc  a  indiqui' uni' 
variation  de  la  déclinaison  de  1".."),  suivie  d'une  varialiuii 
inverso  de  même  amplitude,  la  dmi'e  totale  de  cette  per- 
turbation ayant  élé  d'un  quart  d'heure,  t/est  donc  le  temps 
eniploM'  par  le  faisceau  pour  traverser  le  lien  d'oliser- 
vation;  0.  Lodge  en  déduit  que  la  largeur  de  ce  faisceau 
est  vingt  fois  le  diamètre  de  la  terre  ;  l'ordre  de  grandeur 
de  l'intensité  du  champ  trouldant  d'après  la  variation 
observée  est  0,004  C.GS;  sachant  d'ailleurs  que  la  chaige 
et  la  vitesse  des  électrons  des  rayons  cathodiques  sont 
respectiveu)enl  e^  10  "  E.M.et/i^lO  cm-sec,  onpeul 
calculer  le  nombre  de  particules  nécessaires  pour  explic]Mi'r 
le  champ  troublant.  Soit  en  effet  r  la  dislance  du  point 
d'observation  à  l'axe  du  faisceau  linéaire  de  rayon  ii  et  via 
densité  de  courant.  Le  champ  11  prodnil  est  donné  par  le> 
lelalions  : 


11  =  '^ 


n,  étant  le  nombre  de 
faisceau. 

Si  )■  =  a        on  a  : 


C  =  -n- 


arlicules  par  centimètre   cube  do 


11 


H,  ^  0,00."i  par  centimètre  cube, 


c'esi-à-dirc  5  électrons  par  litre,  en  moyenne,  ce  qui  est 
insignifiant  puisque  cela  cones|)ond  pour  le  faisceau  à  une 
(piautité.de  matière  émise  par  le  soleil  moindre  que  deux 
tonnes  par  semaine.  Le  courant  total  équivalent  est  de  six 
cent  millions  d'amjières,  nombre  trè-^  raisonnable  qui  [>er- 
n)et  d'expliquer  b's  faits  observés.  G.  Hanne. 

Orages  magnétiques.  —  0.  Lodge.  (Sature,  81 
(lÔO'Ji  i.")li).  —  (.Ml  admet  ipie  la  durée  d'un  orage  ma- 
gnétique créé  pai'  une  explosion  solaire  est  d'environ  huit 
heures,  l'influence  effective  de  l'ensemble  des  faisceaux  de 
particules  clectrisées  à  la  distanci;  de  la  terre  s'exerce  sur 
une  largeur  d'environ  onze  millions  de  kilomètres,  ce  qui, 
en  supposant  que  cette  zone  est  comprise  à  l'intérieur  d'un 
conc  ayant  pour  sommet  le  centre  du  soleil,  conduit  à  un 
angle  d'ouverture  de  i".  L'intersection  de  ce  cône  avec  la 
surface  du  soleil  correspondant;!  ce  qu'on  a|ipelle une  tache, 
a  un  diamètre  égal  à  environ  la  ticiitième  ]iarlie  du  disque 
solaire;  mais  en  vertu  de  ce  (pu;  les  trajectoires  des  parti- 
cules dans  le  faisceau  sont  légèrement  incurvées,  la  gran- 
deur <le  l'éi  uption  solaire  du  '2.J  septembre  peut  être  beau- 
coup moindre.  Gaston  Dannk. 

Les  orages  magnétiques  et  les  éruptions  so- 
laires. —  C.  Chree  {Nfilmr.  81  (l'.tOU)  450).—  L'au- 
liur  disinle  la  noie  île  Sir  0.  Lodgi^  relative  aux  orages 
magnétiqiu'set  éruptions  solaiies;  ou  admet,  sans  difliculté, 
que  les  variations  de  la  déclinaison  mesurées  dans  un  ob- 
servatoire déterminé  pendant  un  orage  magnétique  peuvent 
s'expliquer  d'une  façon  générale  par  un  faisceau  d'élec- 
trons se  propageant  dans  le  méridien  magnétique,  faisceau 
dont  la  direction  et  l'intensité  peuvent  être  altérées  à  de 
fréquents  intervales;  mais  actuellement  une  théorie  féconde 
doit  expliijner  non  pas  simplement  les  variations  d'un  seul 
élément  magnétique  dans  une  station  déterminée,  mais  les 
variations  des  trois  éléments  magnétiques  telles  i|u'elles 
ont  lieu  ii  différents  endroits.  Le  calcul  de  Sir  (I.  Lodge 
est  |irofondément  modilié,  si  on  prend  des  données  moins 
aibitraires  en  ce  ipii  concerne  la  duice  et  lintensité  de 
l'orage  magnétique  considéré.  (I.  Lodge,  en  effet,  ne  s'at- 
tache, dans  l'orage  magnétique  du  Hb  septembre,  qu'à  la 
variation  la  plus  importante  de  la  déclinaison  observée  à 
Kew  et  limite  la  durée  du  passi^'e  du  faisceau  imaginaire 


à  une  quinzaine  de  minutes  vers  la  fin  de  l'orage.  Or' 
dans  un  orage  magnétiijue  la  déclinaison  n'est  pas  le  seul 
élément  magnétique  varialile  ;  le  champ  troublant  n'est  pas 
enliéremenl  perpendiculaire  an  méridien  magnétique  et 
possède  des  composantes  dans  ce  plan;  ce  cliamii  n'a  d'ail- 
ieui's  pas  non  plus  une  direction  fixe.  Chacun  des  trois 
éléments  présente  des  valeurs  à  la  fois  au-dessus  et  au- 
dessous  de  la  valeur  normale  oscillant  fréi|uenHnent 
autour  de  la  valeur  moyenne.  L'inspection  des  courbes 
obtenues  à  Kew  pour  l'orage  du  'ij  septembre  montre 
niauirestement  que  la  variation  paitieulière  considérée  par 
(I.  Loclgc  ne  suffit  pas  ;i  représenter  cette  peilurbalion  ;  la 
composante  horizontale  subit  sinmllanémenl  un  changement 
impoitant.  La  durée  du  passage  du  faisceau  ne  serait  pas 
de  ipiinze  minutes,  mais  de  neuf  heures  au  niininium;  le 
diamètre  du  cône  serait  en  conséipience  nudli|ilié  par  TiO  el 
la  section  circulaire  par  120li;mais  l'orage  magnétique 
considéié  est  relativement  failde  ;  la  ilurée  mo\enne  d'un 
orage  magnétique  d'après  la  liste  <le  Greeiiwicb,  de  ISS'i  à 
lOO.'i,  étant  d'environ  ."0  heures,  la  section  du  faisceau  cal- 
culée par  Lodge,  serait  alors  1  4  000  fois  plus  grande.  Kn 
réalité,  les  perturbations  magnétiques  qui  .se  produisent 
simultanément  en  différents  points  sont  interchangées, 
comme  l'a  ejpliqué  M.  lîirkeland.        '      Gaston  Ihx.NE. 

Orages  magnétiques. —  0.  Lodge.  —  (A'o/hic,  81 
(lltOO)  i8.")-4St)).  —  Sir  (1.  Lodge  énonce  (juelques  consi- 
dérations fondamentales  en  faveur  d'une  action  solaire  dans 
les  orages  magnétiques.  Le  soleil,  en  vertu  de  sa  temjiéra- 
lure  élevée  et  de  son  étal  d'agitation  violente,  doit  émettre 
des  corpuscules  électrisés.  lue  éruption  solaire  qui  altiùnt 
la  terre  est  accompagnée  généralement  d'un  orage  magné- 
tiipie,  ce  ipii  n'a  pas  lieu  lorsque  l'éruption  ne  rencontre 
pas  la  terre.  11  semble,  par  analogie  avec  un  rayon  solaire, 
(|u'uu  faisceau  de  particules  doive  espliipier  les  variations 
des  éléments  inagnélicpies  dans  le  cours  d'une  journée, 
iudépendaunneut  de  la  connais  ance  d'effets  magnétiques 
(U  de  courants  induits  dans  la  couche  coiuluctrice  de  la 
haute  atmosphère  ;  un  faisceau  de  celte  dimension  n'est 
vraisemblablement  pas  uniforme  et  contient  des  rayons 
ayant  une  intensité  pro|ire  dont  le  i)assage  cause  les  effets 
observés  de  déviation  dans  un  sens  et  dans  l'autre.  La  dé- 
couverte, dans  la  succession  des  orages  magnétiques,  d'une. 
|iériodicité  correspondant  à  la  période  de  rotation  axiale 
relative  dn  sideil  serait  en  faveur  d'une  action  solaire.  Les 
calculs  laits  avec  des  domiées  de  lalioialcere  montrent 
(pi'une  émission  solaire  radioactive  peut  expliquer  qnaulr- 
tativement  l'ellet  observé.  La  présence  de  noyaux  cosmiques 
peut  accroitri'  la  quantité  d'eau  tombée  par  pluie  à  un 
endroit  déterminé,  sans  toutefois  en  modifier  le  régime 
local.  (ia>ton  H.ix.xt:. 

Orages   magnétiques.  A.   Ricco   \.\iiliiie.  82 

(  l'J(l'.t)  8i.  —  La  peilurbalion  magnétique  du  'la  .septembre 
1900  a  eu  lieu  en  même  temps  que  le  passage  d'une  grande 
tache  solaire  australe  dont  l'apparition  s'est  faite  au  bord 
est  le  18  septembre  el  la  disparition  an  bord  ouest  le 
'J9  septembie;  son  jiassage  par  le  méridien  central,  résul- 
tant d'observations  faites;!  l'observatoire  de  Gatane,  a  eu  lieu 
le  'lô  si'pti'uibi'e  ;i .')  heures  du  soir,  temps  inovens  de  Greeii- 
wicli.  Le  maximum  île  l;i  perlurbalion  enregisirée  à  l'obser- 
v;iloire  de  Kew  a  eu  lieu  h'  'J.")  ;!  4  heures  7  min.;  le 
rel;ii(l  de  hi  perturli;ition  niagiiéliqiie  est  donc  de  t"  lieuies 
sur  rinsl;iiit  de  pass;i^e  de  la  l;n  lie  au  méridien. 

Gclle  vab'ur  du  retard  est  voisiiii'  de  la  moyenne  des 
valeurs  tnnivi'es  pour  li'S  relards  relatifs  .'i  de  nombreuses 
pertiirli.iliiiii>  m;igiiélicpie-  ob^er^ée^  ,c  l'uli-ei v;iluire  de 
Gr.  euvvich. 


Analyses. 


La  |ini|i;igali()ii  du  soleil  à  la  lene  de  l'actiuii  solaire  sur 
le  Miagnélisinc  lerrcslre  se  ferait  donc  en  un  temps  couipiis 
eulre  iO  et  50  heures,  correspondant  à  une  vitesse  de  900 
à  1000  kilonièlics  par  seconde,  vitesse  500  l'ois  moindn' 
i|ue  celle  de  la  lumière  et  des  aclions  éleclroinagnéliipies  ; 
ce  serait  l;i  vitesse  des  particules  émises  parle  .soleil. 

Gaston  l).\.\NE. 

Orages  magnétiques..  —  G.  G.  Simpson  {.\iilitir. 
82  (1909)  37-r>S).  y\.  Siin|isoii,  du  Melcoroloj;ical  OUicc 
(le  Siuda,  réi'ule  cerlaincsasserlious  de  Sir  (•.  Lodj;e  à  propos 
d(^  l'orage  nia;.;néti(|uc  du  25  septembre.  Par  exemple,  eu 
ce  qui  concerne  le  courant  désigne  contraire  se  propageant 
dans  l'écorce  terrestre  en  même  temps  (|u'uu  courant 
d'électrons,  émis  |iar  le  soleil,  se  dirige  vers  les  [loles, 
.M.  Simpson  fait  remari|uer  que  si  une  grande  quantité 
d'électricité  négative  faisait  iriuption  dans  les  régions 
élevées  de  l'atmosphère  et  induisait  une  charge  corres|ion- 
dante  d'électricité  positive,  il  en  résulterait  nécessairement 
une  variation  dans  le  gradient  du  potentiel  existant  daiH 
l'almosphère.  On  peut  calculer  le  gradient  du  polentici 
dans  ce  cas  eu  assimilant  la  surface  de  la  terre  à  unplanindé- 
lini  et  suppo'saiit  que  les  électrons  qui  se  meuvent  dans  les 
régions  élevées  de  l'almosphère  ont  une  distrihution  uni- 
forme de  sorte  ipie  leur  eil'et  à  la  surface  de  la  terre  soit 
le  même  que  s'ils  se  déplaçaient  tous  dans  un  |ilau  paral- 
lèle, à  la  surface  terrestre.  Désignons  en  eil'et  par  i  la  den- 
sité superficielle  en  ions  sur  le  plan  et  [lar  r  leur  vites.sc 
dans  ce  plan.  La  variation  coirespondaute  du  champ  ma- 
gnétique 11  sera  'ir.rir.  Hr.  M.  Chree  a  déterminé  le  maxi- 
mum de  variation  de  II  lors  de  l'orage  magnétiipie  du 
25  septembre  et  a  donné  la  valeur  0.007  L.  E.  M.  On  en 
déduit  : 


0,007 


UEM: 


0,007 


V  LiKS. 


V  étant  la  vitesse  de  la  lumière.  Le  champ  électrostati(jue 
enti'e  le  plan  cousidéré  et  la  terre  a  pour  valeur  : 

.1-  a=  '^  ","'""'  V  =  0,l)14  -  ==  420 -volts  par  mètre. 
2-0  u  V 

V  étant  au  plu.s  égal  à  V,  la  plus  petite  valeur  du  champ 
serait  de  420  volts  par  mètre,  valeur  quatre  fois  plusgrande 
que  la  valeiii'  noiniale  du  gradient  du  potentiel  de  l'at- 
mosphère et  dr' signe  contraire.  Il  résulte  de  ce  calcul  qu'on 
ne  pouvait  mancpier  d'observer  cette  variation  du  gradient 
du  potentiel  due  aux  charges  électriques  supposées  pour 
l'i'xplieation  des  cllèts  magnétii|ues  ;  c'est  ce  que  les  me- 
sures du  potentiel  atmosphérique  n'ont  jamais  appris  et  en 
particulier  le  25  elle  29  septembre  le  gradient  du  potentiel 
a  été  tout  à  l'ait  noi mal.  L'aulem-  conclut  donc  que  les  cou- 
rants terrestres  qui  accompagnent  les  orages  magnétiques 
ne  sont  pas  dus  à  un  elfet  de  charges  induites. 

Les  expérences  de  C.  T.  H.  Wilsonsur  la  condensation  di' 
la  vapeur  d'eau  sur  les  ions  ne  permettent  pas  de  regarder 
des  éleclrons  émis  par  le  soleil  et  pénétrant  dans  l'atmo- 
sphère, coname  noyaux  de  condensation  delà  vapeur  d'eau, 
comme  lesu|q)ose  Sir  0.  Lodge  ;  les  conditions  de  l'expé- 
rience :  absence  de  [mussières  et  sursaluration  supérieure  à 
4,  ne  sont  pas  eu  eil'et  réalisées  dans  l'atmosphère.  L'antein- 
réfute  encore  les  consi'quences  tirées  par  0.  Lodge  rela- 
tives auxorages  almosphi'rJques  et  au  toniuTrc. 

Gaston  1)a>m;. 

Orages  magnétiques.  —  G.  W.  Walker  (/V»/»/!', 
82  (1909)  09).  \l.  Walker  fait  remaïqner.  à  propos  .In 
calcul  de  la  valeiu' ilu  gradient  du  polentiel  atmosplié'ri.pie 
publié  ilans  la  noie  de  .\l.  Simpson,  que  le  résultat  trouvé 
doit  être  divisé  pai'  2  pviisqu'il  \  a  deux  etiucbi's  île  loinanl 
de  signe  contraire. 


foutefois  l'auteur  ne  croit  pas  que  la  charge  induite  par 
le  courant  d'électrons  réside  à  la  surface  de  la  terre,  mais 
plutôt  qu'elle  est  distribuée  dans  ralmos]ihère  légèrement 
conducliice,  particulièrement  dans  les  hautes  régions  où  la 
conductibilité  est  plus  grande,  comme  l'a  montré  Shuster'  ; 
cette  charge  induite  forme  alors  écran  électrostalique  mais 
non  écran  magnétique  ;  à  une  hauteur  où  la  pression  est 
de  I  dvue  par  centimètre  carré  la  conductibilité  de  l'air 
est  telle  que  l'on  peut  considi'rcr  que  cet  écran  électrosta- 
tique est  pratiquement  constitué  après  un  millième  de 
seconde,  ce  ipii  limite  à  cette  valeirr  le  temps  pendant 
leiprel  l'elfet  magnétiijiie  est  légèrement  contrarié.  Cette 
façon  de  voir  explique  l'abserrce  d'ell'els  électrostatiques 
directs  à  la  surface  de  la  terre  dus  au  courant  d'électr'ons 
se  propageant  à  plusieurs  centaines  de  kilonrèlres  au-dessus 
de  la  terre.  Les  courants  terrestres  qui  accompagnent  les 
orages  nragnéliques  seraient  alors  dus  à  un  changcmeirt 
d'indrrclion  magmatique  à  la  surface  de  la  ter-re. 

C.   Hanm;. 

Minéraux  radioactifs  contenus  dans  les  roches 
communes.  -  'Waters  (/'////.  3/m/.,  18  (1909)077-079). 
—  liecherhes  cxi'cutées  dans  le  but  de  ti'ouver  dans  quels 
minéraux  la  radioactivité  des  roches  ignées  est  la  plus 
concentrée,  et  de  les  sépai'er  si  possible.  Pour  un  granit  de 
(lorrrouailles,  la  radioactivi-té  l'tait  coircenliée  dans  un  oxvde 
de  titane,  pour  un  gneiss  des  Hébrides  dans  le  zircon. 

Ed.  Salli:s. 

Radioactivité    de    certaines   laves.     -    J.   Joly 

(/'/((/.  Mfiij.,  18(1909)577-580).  —Étude  li'un  grand 
nombre  de  laves  provenant  de  divers  volcans.  Les  laves  du 
Vésuve  présentent  une  radioactivité  qui  semble  aller  en 
augmentant  depuis  1651,  et  toujours  plus  élevée  que  celle 
des  roches  constituant  la  montagne,  et  que  les  laves 
d'autres  provenances,  comme  le  moirtreut  quelques  chiffres 
ernpr'nniés  au  tableau  ; 


IJrisinc 

Radium  x  10-'  ■ 

en  frr.  par  \ir. 

Tlioriuiii  X  10-» 
on  '^i\  (lar  -ir. 

Vésuve    KiJl 

—  1794    

—  18.32 

—  1855   

—  1895-9!» 

—  1900   

—  1900  

—  1900   

Isihia  (Iracliyte) 

Stromliuli  (scorie)  .... 

l'.liia  1855  (lave) 

Kllaurea  1875  (lave)  .    .    . 
Krakaliia  1883  (ponce)  .    . 
Cliiintiurazo  (ponce)    .    .    . 
Martinique  (Itoint^e)    .    .    . 

Islande  (lave) 

Vésuve  (leucite) 

—  (Iiiotile) 

7,8 

9,8 
13,0 
12,5 
14,0 
10,0 
13,8 

9,2 

0,8 

3,5 

0,0 

3,9 

4,5 

3,2 

1,3 

1,5  (?) 

1,0 

2,0 

0,0 
2,5 
2,1 

2.0 

4,2 
1,5 
1,2 
1.4 
5,2 
2,4 

0,0 

Le  mémoire  contient  un 
activité  et  les  volcans. 


exposé  loucliaiit  la  radio- 
Ed.  SiriKS. 


Accumulation  de  l'hélium  dans  les  périodes 
géologiques.  R.-J.  Strult  (/'roc.  /{o//.  Stir.  .1..)  83 
(  l'.lO'.l)  9(i-99).  —  L'auteur  cmrliruie  ses  recherches  sirr  ce 
sirjel.  L'examen  d'un  certain  nombre  de  nodrrles  et  d'os 
phosphalés  coulirrrre  les   corrihrsions  déjà  tii'écs  concerirani 

I.   l'Iiil.   Tnuis..  \..  I'.III8. 
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Le  Radium. 


leur  teneur  en  hélium.  Les  exjX'rienees  eontcnues  dans  ce 
mémoire  onl  pnur  olijet  l'élude  de  minerais  de  fer  oxydés 
et  carbonates  que  l'on  trouve  dans  les  couches  sédinien- 
taires.  \jnc  limonile  de  la  forêt  de  Dean  avait  un  rapport 
en  hélium'  de  15,5.  une  hématite  de  Caen,  de  15, '2,  une 
hématite  provenant  de  la  Cie  Anlrim  (li-lande),  de  (),cS7, 
une  autfe  de  2,8  et  une  spherosidérie  de  Niédesjileiss 
de  0,76. 

Le  résultat  avec  le  minerai  irlandais  est  intéressant,  il 
permet  de  reculer  de  Irenle  inilliims  d'années  la  période 
éocènc. 

Des  mesures  ont  été  ellectuées  pour  étudier  la  pruduc- 
tion  d'hélinm  par  les  séries  complètes  de  l'uranium  el  du 
thorium:  le  nomhre  donné  par  Rulherford  de  !l,l5x  H'^Vc, 
par  gramme  d'oxyde  d'uranium  est  de  l'ordre  de  grandeur 
auquel  on  doit  s'attendre. 

Les  expérience  avec  la  tliorianile  ont  montré  que  dans 
la  série  du  thorium  la  production  d'hélium  est  moindre 
poids  pour  poids  que  pour  celles  de  l'uranium. 

Ed.  SAP.Liis. 

Sur  les  trajectoires  des  corpuscules  électrisés 
dans  le  champ  d'un  aimant  élémentaire  avec  ap- 
plication  aux    aurores    boréales.  —   C.  Stormer. 

{Alli  (Ici  IV  cijn<in:i.s(i  iiilcnt-Muleiii.;  1908).  —  Les  lois 
du  mouvement  d'une  particule  cathodique  dans  un  champ 
magnétique  permettent  de  retrouver  pai'  l'analyse  malhé- 
malique  les  détails  des  phénouiènes  découverts  par  Birke- 
land  dans  son  travail  sur  les  aurores  boréales,  el  une  série 
de  propriétés  caraclérisliques  des  phénomènes  d'aurore  bo- 
réale et  des  peiturbalions  magnéliques. 

Si  l'on  admet  que  l'aurore  boréale  el  les  perturbations 
magnétiques  sont  ducs  à  des  coipuscules  électrisés  venant 
de  l'espace  cosmique,  on  est  conduit  à  trouver  les  trajec- 
toires do  ces  corpuscules  sous  l'action  du  niagnélisuie 
terrestre.  Diverses  hypolli'-ses  faites  poui'  simplifier  ramè- 
nent le  problème  à  trouver  les  trajectoires  des  corpuscules 
électrisés  sous  l'action  d'un  aimant  élémentaire. 

Les  équations  montrent  que  les  trajectoires  des  corpus- 
cules positifs  sont  symétriques  de  celles  des  corpuscules  né- 
gatifs par  raïqjort  à  un  plan  passant  par  l'axe  de  l'aimanl. 
Les  trajectoires  foinienl  une  série  infinie  de  familles,  les 
Irajccloires  d'une  mcm(î  famille  ne  pouvant  jamais  sortir 
d'un  espace  correspondant.  L'application  aux  aurores,  dans 
le  cas  du  magnétisme  terrestre,  moiili'c  ipie  la  terre  sera 
frappée  par  des  corpuscules  solaires  en  des  régions  situées 
dans  les  zones  arctiques  et  antarctiques.  L'auteur  a  intégié 
approximativement  les  équations  dilférenli(dles  et  déter- 
miné une  multitude  de  trajectoires  diiïércnles.  Les  direc- 
tions dislinguées  sont  celles  suivant  lescpiellcs  sont  jetées 
les  corpuscules  émanant  d'un  point  à  grande  distance  de 
l'aimant  pour  arriver  à  cet  aimant.  Ces  directions  niontrenl 
(|uc  les  endroits  frappés  sont  situés  dans  des  ceintures  en- 
tourant l'axe  inagnétii|uc.  Il  n'\  a  qu'un  petit  nombre  de 
directions  distinguées  ipn  puissent  arriver  à  la  terie  et  de  ce 
que  le  soleil  ne  ])eul  avoir  toutes  les  situations  |iossibles 
par  rapport  'a  l'axe  raagni'tiijue  de  la  terre,  il  résulte  que 
les  zones  théoriques  d'auiorc  sont  limitées  ii  des  ceintures 
entourant  les  points  d'intersection  de  l'axe  magnétique  de 
la  lerre  et  de  sa  surface.  La  forme  des  trajectoires  explique 
aussi  le  fait  jusipi'alors  ine\pli(pié,  que  les  auroies  peuvent 
apparaître  pendant  la  uuil.  La  calcul  fait  comprendre 
encore  les  phénomènes  remarquables  des  diaperies  des  au- 
rores, (i.  Danne. 

i.  (Juantitê  d'Iiélium  en  ciu'*  jiar  gramme  d'équivalent  total 
d'dxvdc  (riiraniuin. 


REVUE    DES   LIVRES 


Traité   de  physique,  par    0.   D.    Chwolson.    ï.    III, 

1'  fascicule  :  Theimomélrie.  caparilé  calorifique;  Ther- 
nidchimie,  conductibilité  caloriliqiu'.  (l'aris,  llermann, 
l'.IO'J.  Prix  :  15  francs.) 

Cl'  fascicule,  après  une  introduction  sur  l'énergie  calo- 
rificpie,  la  définition  des  tein|iéralures  (d'apiès  Langevin  et 
.1.  Pcrrin),  etc.,  traite  de  la  thcrmométrie  et  de  la  calori- 
métrie,  puis  de  la  conductibilité  calorifique. 

Il  se  leconnnande,  conune  les  autres  du  même  ouvrage, 
])ar  une  documentation  sûre,  des  index  bibliographiques  à 
peu  près  complets  et  par  la  simplicité  des  exposés.  La  pré- 
cision des  descripiions  d'appareils,  et  l'alidndance  des  don- 
nées numériques  en  font  un  utile  instrument  de  recherches. 

On  [leut  regretter  que  l'auteur  n'ait  pas  tenu  compte, 
dans  son  exposé  de  la  Ihermochimie,  des  remarquables  tra- 
vaux théoriques  de  Nernst  qu'on  peut  considérer  comme  une 
justification  du  principe  du  travail  maximum, 

E.  Bauer. 

Mûller-Pouillet,  Lehrbuch  der  Physik.  —  Il  Opiik 
|iar  Otto  Lummer.  '2    fascicule  (\icweg.  lliaunscbweig, 

limo). 

tin  a  déjà  rendu  compte  ici  de  la  première  partie  de 
cette  optique.  Dans  le  deuxième  fascicule  se  trouvent  étu- 
diées :  la  lumière  elliptique,  la  polarisation  chromatique, 
la  constitution  de  la  lumière  blanche,  la  polarisation  rota- 
loire,  les  théories  de  la  léllexion  de  la  dispersion,  les 
phénomènes  magnéto-optiques.  L'ouvrage  garde  jjartout  son 
caractère  expérimental  et  intuitif.  L'auteur  expose  et  discule 
les  hypothèses  et  les  résultats  fondamentaux  des  théories 
sans  dévelo|iper  les  calculs.  Pour  se  rendre  compte  de  la 
valeur  de  ce  livre,  il  suffit  de  lire  le  cha)iilre  remarquable 
dans  lequel  il  fait  comprendre  les  idées  modernes  sur  la 
constitution  de  la  lumière  blanche  (Gouy,  Scliuster,  Ray- 
leigh,  l'Ianck)  par  la  simple  discussion  des  expériences  el 
par  des  analogies  acoustiques.  E.  Bauer, 

L'électricité  considérée  comme  forme  de  l'énergie, 

|>ar  E,  Ariès(lti,<-'5)  (A,  llermann.  Ed.,  Paris,  ItlOOl. 
Prix  :  Kr.  '.',.'.0. 

Exposé  de  la  théorie  classique  de  l'élecli'icité,  sans  auciui 
emprunt  aux  idées  modernes,  L.  Bloch. 

Stahlende  Materie  und  Magnetische    Strahlen. 

par  A.    Righi,   traduction  alleinande    par    Max    Iklé. 

5'.MI  pages  (10  <'J.')1.  .1.  Ambrosius  Darlli,  éililcui', 
Leipzig  1009.  Prix  : 

iNous  avons  donné  antérieurement  iA,c/{(((/iH/H,  6  (lUOO) 
l'i?)  l'analyse  de  l'édition  originale  du  |irésenl  ouvrage  pu- 
blié en  italien.  (In  ne  peut  que  féliciter  M.  Max  Iklé  pour 
l.i    traduction  allemande  c|u'il  a   su  en  donner. 

L'observation  solaire,  pu  le  P.  Mariano  Balcells, 
—  Mémoire  de  l'Obseivaloire  de  l'Elire,  (1°'  fascicule 
('iOxii'i),  (iustavo  (uli,  éditeur,  lîarcebme,  1000.) 

Publication  intéressante  et  richement  illustrée  où  se 
trouvent  décrits  les  instruments  et  les  méthodes  d'observa- 
tion en  usage  à  l'observatoire  de  l'Èbre  pour  l'élude  pho- 
togE-aphique  du  soleil.  Cet  exposé  très  clair  intéressera  tous 
ceux  qui,  sans  être  spécialistes,  désirent  se  faire  une  idée 
des  travaux  actuels  en  astronomie  solaire.         L,  Bloch, 


Le  Gérant  :  I'iekiie  AoGE^. 
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Tome  septième. 
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MÉMOIRES     ORIGINAUX 


Sur  la  mesure  de  la  constante  de  l'émanation  du  radium 

Par   M"'    p.   CURIE 

[l'aculU'  (it'S  Sciences  de  Paris). 


La  vitesse  de  destriRliuii  ilr  r('iii:iii:iliiiii  du  radium 
adéj^  élé  l'nhjel  de  [ilusieiirs  deleniiiiialinris.  Ndici 
les  v.deiirs  qui  oui  été  itidiiiuécs  pour  la  période  T  de 
diiiiiuuliou  de  iiKiilié  '. 


1'.  Curie 

Uullierlurd  etSodJy.   . 
liiirastead  et  Wheeler. 

Sackur 

liumeliu 


'1'=^  ri.lH)  jours. 
))     5.7!     » 
»     '\M     » 
»     5.8G     » 


I'.  Curie  mesurait  à  des  ijjlervalles  de  leiups  eeii- 
veiiables  l'ionisation  produite  dans  un  appareil  de 
mesures  par  une  certaine  (juantilé  d'émanation  con- 
tenue en  vase  clos,  cl  agissant,  soit  par  son  rajoinie- 
nient  tolal.  soit  par  le  rayonnement  pi'nélranl. 
MM.  Ilutlierrurd  et  Soddy  conservaient  l'émanalion 
dans  une  éprouvette  graduée  el  en  prenaient  de  lemps 
en  lemps  un  volume  déterminé  qu'ils  introduisaient 
dans  l'appareil  de  mesure;  cette  même  mélhode  a  été 
utilisée  par  M.  Sackur.  M.  Riimclin  ]iartageait  une 
eerlaine  i|uanlité  d'émanalion  en  deu\  porlions  dans 
un  rap[iorl  connu,  et  mesurait,  après  des  inliTvalics  de 
temps  diirérenls,  l'aclivilé  de  cha(|ue  portion  ;  l'éina- 
nalioii  était  Iransportée  dans  l'appareil  de  mesures 
[lar  un  courant  de  vapeur  d'eau  i|ui  l'eMlraîiiail  dans 
un  gazomètre  à  eau,  d'oîi  elle  élail  aspirée  dans  la 
eliamlire  d'ionisation.  Les  nombres  obtenus  pour  la 
piM'iiide  T  par  les  dilTérenls  expérimentateurs  laissi'nl 
subsister  une  incertitude  de  ipielijues  pour  HKlMir  la 
valeur  de  cette  période,  el  il  paraissait  désirable  de 
connaître  plus  exactement  une  conslanle  aussi  inipor- 
laiile.  .l'ai  entrepris  dans  ce  but  plusieurs  séries  de 
mesures,  dont  les  résullats  snnt  indiipii's  dans  ( c 
méiuoire. 

La  mélhode  ulilisée  était  celle  del'.  Curie  cpii  con- 
sisle  à  observer  l'activité  de  l'émanalion  erd'ermée 
dans  un  récipient  absolument  étancbe.  Celle  mélhode 
ollre  |dus  di~  S(''eurilé  i|ue  lesmélhodes  (pii  nécessitent 
un  lrans|)ort  di!  l'émanalion  d'un  vase  dans  un  aulre  ; 

1.  P.  Ijiiii:.  G)/yi/)/<'.«  Hriiiliis.  nui.";  l'iUTJiKni'ni:ii  el  .Schémv. 
/*////.  Mat/.,  Iliorc  lîi\ifiTi:\i)  et  WiiKia.i.u,  Aincr.  Jouni.  nf  St\, 
!!)()'»;  Sa'c:kimi,  «ee.  (/.  (/.  Chfiii.  (1rs.  l'.IOn:  Iti  mliin.  /'/(//. 
■Va,,..  1007. 
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les  eauses  d'erreur  ipii  résullcnl  du  IransporI  soiil 
augmentées  ave<'  le  disposilif  de  ,M.  [iiimelin  par 
l'usage  du  gazomètre  à  eau;  l'émanalion  avant  une 
soliibililé  appréciable  (coelficicnt  de  solubilité  environ 
0,r>  à  la  température  ordinaire),  il  doit  se  produire 
une  perle  d'émanaliun  (jui  n'est  pas  négligealile  jmur 
des  expériences  précises. 

Le  rayonnemeni  mesuré  était,  soit  le  rayonnenient 
pénélranl,  soit  le  rayonnement  total.  L'apjiareil 
ulilisé  pour  la  mesure  du  rayonnement  pénétrant  est 
représenté   dans    la    ligure  1  :   il  est  très  analogue  à 


m 

SoJ 


A 


^-EH 
tllectrom  étrs 


ra[ipareil  priinililde  1'.  Curie.  L'émanation  est  cun- 
leiiue  dans  un  lube  de  verre  scellé,  placé  à  l'intérieur 
d'un  lube  d'aluniiniiini  mince;  ce  dernier  l'orme 
i'éleelrode  l'enlraK'  d'un  eondensaleur  et  se  trouve 
relié  à  une  ballerie  île  pelils  accumulateurs;  l'arma- 
lure  exlérieure  du  eondensaleur  est  reliée  à  l'éleclro- 
iiièli-e.  (In  mesure  le  conrani  de  saturation  obtenu 
dans  la  ebambre  d'ionisalion  exlérieure  au  lube  à 
émanai  ion;  la  mélhode  est  dite  iiielhodc  des  elec- 
//■o(/('.s  e.rlpricitres. 


H 


Le  Radium. 


Dans  d'autres  expériences,  on  mesurait  riunisation 
produite  à  l'inlérieur  d'un  récipient  par  l'éinanation 
i)ui  y  était  contenue.  Cette  méthode  est  celle  ilea  élec- 
trodes inlerieures.  L'appareil  utilisé  est  un  condi'ii- 
sateur  à  f;az  de  modèle  courant  ili".  !2l.   La  lioîte  de 


Electrom  être 

5     ^Sol 


Batterie 


I-ig.  2. 

ce  condensateur  est  munie  de  deux  tubes  de  dégage- 
ment étroits,  dont  l'un  se  termine  par  un  manomètic 
tronqué  de  très  petit  volume,  tandis  i|ue  l'autre  sert 
de  tube  de  communication.  L'opération  jiréliminaire 
consiste  .'i  faire  le  vide  dans  le  condensateur  et  à 
fermer  le  tube  de  connnunication  à  la  lampe.  On 
laisse  ensuite  l'appareil  en  observation  [lendant  (piil- 
ques  jours  pour  vérilier  (juil  est  ctanche.  On  aspire 
alors  dans  le  (-ondensateur  une  (pianlilé  convenalple 
d'émanation  contenue  dans  de  l'air  sec,  on  linit  de 
remplir  avec  de  l'air  sec  jusqu'à  ce  (pie  la  pression 
devienne  sensiblement  éi;ale  à  la  pression  atmosphé- 
rique et  l'on  ferme  à  la  lanijic  le  lube  ipiia  servi  pour 
l'aspiration.  L'appareil  est  alors  pré!  poui'  une  série 
de  mesures. 

Les  mesures  étaient  ellécluées  au  ino\en  d'un 
(|uartzpiézo-électri(pie.  (le  dispositif  permet  d'ellectuer 
des  expériences  de  loiij.'iie  durée  sur  un  rayonnement 
d'intensité  décroissante,  toutes  les  mesures  étant  abso- 
lument coni|)arables  entre  elles  sans  que  l'on  ait  à 
s'in(juiéter  do  la  sensibilité  de  réli'clromètre  cl  de; 
la  capaeilé   électrique  de  l'appareil  de  mesures. 

Chaque  série  de  mesures  par  la  méthode  des  élei  - 
trodes  extérieure;  ou  intérieures  se  prolongeait  de 
'20  àôtJjours,  les  mesures  étant  faites  généralement 
une  ou  deux  fois  par  jour.  I.e  maximum  de  l'intensité 


du  courant  est  atteint  .">  heures  après  le  moment  oîi 
l'émanation  a  été  aspirée  dans  le  coudi  r.satenr  :  tou- 
tefois la  loi  exponentielle  pour  la  diminution  de 
l'intensité  ne  semble  parfaitement  établie  que 
21  heures  après  l'aspiration.  J'ai  cru  constater  en 
particulier  que  dans  mes  expériences  à  électrodes 
intérieures,  le  courant,  après  avoiratteint  le  maximum, 
décroît  de  plus  en  plus  vite  entre  /  =  3  heures  et 
f=20  heures,  le  temps  étant  compté  depuis  l'instant 
où  l'émanation  a  été  introduite  dans  ra|ipareil:  mais 
h  partir  de;  =  !20  heures,  la  vitesse  de  baisse  devient 
un  peu  moins  grande,  et  prend  un  régime  constant 
qui  se  maintient  ensuite  pendant  plus  de  20  jours.  Si 
donc  on  construit  la  courbe  qui  représente  le  loga- 
rithme de  l'intensité  en  fonction  du  temps,  cette 
courbe  présente  un  point  d'inllexion  entre  /  =  4heures 
et  /^  20  heures.  Ce  point  d'inllexion.  dont  l'existence 
n'est  pas  prévue  par  la  théorie,  est  peu  marqué,  et  il 
est  difficile  d'être  tout  à  fait  affirmatif  à  son  sujet, 
cependant  je  l'ai  observé  plusieurs  fois  ;  la  pente 
niovenne  de  la  courbe  entre  i  heures  et  20  heures 
correspondait  à  une  diminution  du  loi:arithme  décimal 
par  heure  0=  0.  0054."),  tandis  que  la  [)eute  régu- 
lière qui  représente  la  décroissance  de  l'émanation 
entre  1  jour  et  50  jours  correspond  à  la  valeur 
0:=^  0.00326.  La  netteté  du  point  d'inllexion  pour- 
rait dépendre  des  dimensions  de  la  chambre  d'iouisa- 
lion.  Ces  dimensions  étaient  les  suivantes: 

Diamètre  intérieur  du  cylindre  :  6.7  cm. 

Hauteur  intérieure  du  cylindre  ;  12, .5  cm. 

Volume  du  condensateur  :  iiO  cm'  environ. 

L'électrode  intérieure  de  5  mm  de  diamètre  a  une 
longueur  de  1 1,.")  cm. 

Dans  toutes  les  expériences  le  courant  de  saturation 
était  toujom-s  atteint;  la  dilféreuce  de  potentiel  établie 
entre  les  deux  armatures  du  condensateur  de  mesures 
était  de  SOO  volts. 

Dans  les  expériences  faites  par  la  uu^lliodedes  élec- 
trodes intérieures,  la  ma.sse  de  gaz  soumise  à  l'efl'el 
ionisant  restait  constante;  aucune  correction  n'était 
donc  nécessaire  pour  tenir  compte  de  la  variation  de 
la  pression  et  de  la  température  de  l'air  ambiant. 
Mais  dans  les  expériences  faites  avec  l'appareil  à  élec- 
trodes extérieures,  la  chambre  d'ionisation  n'était  jias 
close  de  manière  à  être  élauche.  L'ionisation  produite 
dans  l'air  contenu  dans  cette  chambre  par  les  rayons 
jiénétranls  (pii  sortent  du  lube  à  émanation  croit 
avec  la  densité  de  l'air  soumis  h  l'action  des  rayons; 
elle  pourrait  être  considérée  comme  proporlionnelle  à 
celle  densité,  s'il  était  certain  que  le  pouvoir  péné- 
trant de  tous  les  rayons  utilisés  esl  sunisammeiit 
t'rand.  (In  aurait  en  ce  cas  : 
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en  désiguani  par  /'  le  courant  mesuré  à  la  pression  y* 
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et  la  température  t.  et  par  /„  le  courant  rapporté  à 
une  pression  p,,  et  une  température  /„.  F^a  correction 
e  (|ui  est  h  ajouter  à  /  pour  obtenir  /„  est  alors  donnée 
approximativement  par  la  formule 

z=i  lo.ooir.  (7t;o— /')  +  0.0037  (/—/„) 

où  p  est  mesuré  en  mm  de  mercure:  la  vali'ur  de  e, 
généralement  faillie,  peut  ce- 
pendant     alleindre      jus(|u'h 
'2  pour  lÛO. 

Celte  corrcclion  es!  prolia- 
blement  un  peu  trop  forte,  car 
il  est  \raisemblalile  ([ue  [)ar- 
nii  les  rayons  |)rimaires  et 
secondaires  il  y  en  a  de  rela- 
tivement absorbabies:  cepen- 
dant l'expérience  montre  (|ue 
la  correction  cbani;e  très  peu 
l'aspect  des  courbes  obtenues, 
et  qu'elle  n'est  pas  susceptible 
de  modifier  les  résultats. 

Une  autre  correction  est   à 
considérer;  c'est  celle  qui  ré- 
sulte de  la  radioactivilé  propre 
de     l'appareil     de     mesures. 
Celle-ci     était     toujours     très 
faillie  au  début  de  l'expérience, 
par  exemple  0,1  pour   100  du 
courant  à  mesurer;  elle  aug- 
inrnlait  d'importance  à  mesure 
que  le  lOuiMut  dû  à  l'émana- 
lidii   allait    en  diminuant,    et 
elle  pouvait   atteindre  alors  à 
pour   100  de  la  valeur  ît  me- 
surer.  Une  série  de  mesures 
portait   sur  TiO  jours  environ. 
Quand  on  emploie  le  procédé 
des  électrodes  extérieures,   on 
peut    prolonger   la   durée    de 
l'expérience  en  employant  une 
grande  (juantité  d'émanation, 
et  en  réduisant  au  début  l'in- 
tensité   du     rayonnement   au 
moyen  d'un   écran   en'jilomb 
épais  ((ui  enveloppe  le  tube  ac- 
tif  et   que   l'on   enlève    après 
t!0  jours.   On   conslate    toute- 
fois qu'il   n'y   a  pas    intérêt  à 

prolonger  les  mesures  au  del.'i  de  TiO  jours,  caria  loi 
exponenlielle  sinqib^  se  trouve  altérée  à  parlir  de 
cetle  époijue,  el  la  décroissance  du  courant  devii'iil 
de  plus  en  plus  lenle.  Ce  fiit  esl  (lÙ  au  ili'Xeloppe- 
meul  pro^i'e^>if  d'une  l'adioaetivité  à  ev(dulion  liv^ 
lenle  dilférenle  de  celle  (|uine  demande  ipu'  ."  lieiM'es 
|iour  atli'indre  un  é(piilibre  de  régime  avec  l'émana- 


de  production  de  radium  E  qui  donne  lieu  à  une 
émission  de  rayons  pénétrants.  Il  est  important  de 
s'assurer  qu'à  la  (in  de  l'intervalle  de  temps  utilisé, 
le  rayonnement  du  radium  E  no  peut  contribuer 
d'une  manière  ap[iréciable  à  produire  le  courant  dans 
l'appareil  de  mesures.  En  effet  si  ce  rayonnement 
commençait  à  se  faire  sentir,  la  loi  de  décroissance 

log  I 

1000  heures 

4.0 


tion  du  radium  :  il 


formation  de  radium   II  suivie 


ob>erv('e  .leiait  un  peu  plus  lenle  que  celle  qui  ca- 
raelérise  l'éiiumation,  la  déformation  pouvant  ce- 
peiiilaiil  élre  Irop  faible  pour  que  l'on  voie  dairc- 
uieiil  ipie  la  loi  n'esl  pas  purement  exponenlielli'. 
Celle  considéralion  constitue  une  objection  inqior- 
lanle  contie  renq)loi  de  métliodes  (|ui  consistent  à 
mesurer  l'aclivité  de  l'émanation  en  la  laissant  dans 
le   même    vase.    J'ai  éliminé    cetle  objection    de    la 
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manière  sunaiite.  (Kiand  la  série  des  mesures  est 
tcrmiiK'e,  nii  cliasse  rémaiiation  du  vase  (]ui  la  con- 
tient, (111  attend  "ii  lieiires  pour  laisser  s'éteindre 
la  radioactiviti'  imluilr  à  évolution  rapide,  et  l'on 
mesure  alors  le  ravo  nement  propre  de  l'appareil.  Si 
l'on  opère  avec  des  éli'Ctrodes  intérieures,  le  vase  est 
simplement  le  condensateur  de  mesures;  si  l'on 
opère  avec  des  électrodes  extérieures,  ce  vase  est  h- 
tube  qui  contenait  l'énianalion  et  i|ui.  après  avoir 
été  vidé,  doit  élre  remis  en  place  pour  la  vérification 
à  faire  après  'il  Leiires.  Dans  les  deux  cas  on  constate 
que  l'activité  observée  ainsi  après  une  expérience  de 
2à  jonrs  est  très  l'aiMe  et  qu'elle  U'  saurait  modilier 
les  résultats  obtenus. 

Chaque  s 'rie  de  nu^sures  a  été  représentée  par  une 
courbe,  en  portant  en  ab>cisses  le  temps  mesuré  en 
heures,  et  en  ordoimées  le  lonaritbine  décimal  du 
nombre  qui  mesure  le  courant  en  unités  arbitraires. 

Les  courbes  ainsi  obtenues  sont  ie|)roduiles  dans  la 
figure  5.  Ce  sont  très  exactement  des  droites  dont  le 
coefficient  angulaire  a  (diminution  du  logarithme 
décimal  (le  l'inlensili'  par  heure)  est  indiqué  dans  le 
tableau  (jui  suit  ; 

Tableau  I  :  Électrodes  intérieures. 


Tonij'N    a  (thsfr\:ilinti. 

'■■■ 

I 

11 
III 

IV 
V 

470   l:iMires 
4r)0       — 
430      — 
450      — 
&80      — 

0.005'J7'J  \ 
0.005270  1      , 

0.005'25,S   1 

L'échelle    relative  à  ces   droites  est  indiquée  sur   la 
figure  en  bas  cl  à  gauche. 

Tableau  II  :  Électrodes  extérieures. 


VI 
Vit 
VIII 
IX 
X 


Ttiin[)s  aiiI»MT\alioii. 


460  lieurcs 
ôliO       — 
700      — 
800      — 
1040      — 


0.0052r): 


U.UIP.i-i.i.i 
0.005270  /   , 
n  (wr..)'.!  '  ^■'''^^"'' 


0.0052  il 
0.0U.52;..5 
0.005200 


0.0052'40 


Les  droites  M  et  VII  sont  eoii.>truiles  à  la  même 
échelle  que  celles  du  tableau  précédent.  Les  droites  VIII, 
l\,  .\  représentent  des  expériences  de  durée  beaucoup 
plus  grande  el  sont  construites  à  une  échelle  moitié 
de  la  préc('denlc,  iiidi(|ucr  sur  la  ligure  en  haut  et  à 
droite.  La  concentration  initial.'  de  r('manalion  dans 
le  tube  était  en  ce  cas  plus  grande,  mais  l'intcnsilé 
du  ra\oiinenienl  au  ililnu's  l'Iait  riNlmle  p.ir  !'(  inploi 
d'un  écran  de  plomb  (|ui  enliun'ait  li;  tiilie;  lorsrpie 
l'intensité  était  devenue  l'ailde,  on  cnlevail  r(''cr.'m  et 
l'on  continuail  les  mesures  dans  le  même  appareil.  I.e 


raccord  des  deux  parties  de  la  droite  obtenues  avec 
et  sans  écran  est  indi(|ué  sur  la  figure  par  une  croix, 
et  l'on  voit  (ju'il  n'y  a  en  ce  point  aucun  changement 
de  direction.  L'altération  de  la  droite  \  à  partir  de 
81)!)  heures  est  due  à  l'apiiarilion  de  la  radioactivité 
induite  à  évolution  lente. 

Ilans  les  expériences  du  tableau  ^2  la  concentration 
initiale  de  l'émanation  était  considérablement  [iliis 
grande  (pie -dans  les  expériences  du  tableau  1,  le 
rappiirl  élant  de  l'ordre  de  10'.  (In  remarriue  aussi 
ipi'aii  cours  d'une  expérience  isolée  la  concentration 
peut  diminuer  dans  un  rapport  de  KlU  I  environ  sans 
que  la  bii  exponentielle  se  trouve  en  défaut.  De  plus 
le  coelficient  a  est  sensiblement  le  même  dans  toutes 
les  expériences,  cpiclle  que  soit  la  eoncentraliou  ini- 
tiale dans  les  limites  indi((uées.  H  en  résulte  ipie  la 
loi  de  dcslriiclion  de  l'émanation  est  indépendante  de 
la  concentration  de  celle  ci  dans  de  très  larges  limites. 

Ce  fait  est  encore  confirmé  par  les  expériences 
faites  avec  de  l'émanation  1res  concentn-e  ((piantité 
maximum  d'émanation  pouvant  être  fournie  par  un 
décigramme  de  radium  et  contenue  dans  un  pelit 
tube  de  volume  0,1  mnr  environ).  La  concentration 
initiale  en  ce  cas  était  2x10"  fois  plus  grande 
ipie  dans  les  expériences  avec  électrodes  intérieures, 
el  cependant  la  loi  de  destruttion  ne  paraît  pas  alté- 
rée. La  droite  XI  représente  une  de  ces  expériences 
avec  «  =  0.00r)2,-.. 

La  droite  Xll  représenle  le  résullal  d'une  sr-rie  de 
mesures  obtenues  dans  un  ap[iareil  à  électrodes  inhi- 
rieiires  avec  l'énianalion  restante  d'une  ex|iérience 
faite  précédemment  dans  l'appareil  à  électrodes  exté- 
rieures. La  loi  de  tlestruction  est  toujours  sensible- 
ment la  même  (rt  =  0.  OO.'i.'Oi.  A  la  fin  de  cette  série 
l'énianalion  l'tait  séparée  du  ra  iium  depuis  T>  mois. 

(In  viiil  d'après  cela  rpie  la  coustanlc  de  l'émanation 
est  susceptible  d'être  déterminée  avec  une  grande 
précision  par  les  deux  méthodes  employées.  La 
mélbode  des  êb^ctrodes  intérieures  donne  pour  a  des 
\aleurs  plus  concordanles  el,  en  moyenne,  légèrement 
>npérieures  à  celles  fournies  par  l'aulre  méthode. 
(Kcart  des  moyennes  inléricur  à  1  pour  lOU).  La 
méthode  des  électrodes  intérieures,  dans  la(|uelle  le 
ra\onnemenl  de  l'émanation  intervient  directement  h 
ci'itê  de  celui  de  la  radioactivité  induite,  semble  avoir 
de  ce  chef  un  avantage  sur  celle  des  électrodes  cxlé- 
riiMires,  dans  laquelle  le  rayonnement  de  la  radioacli- 
vili'  induite  intervient  seul;  loulefois  celte  dernière 
mêtlioJe  iirésenle  en  revanche  plus  de  sécurité  p  rce 
(pi'il  est  certain  i|n';Miiinie  tuile  d'émanation  ne  peut 
avoir  lien. 

I.a  ihéorii'  iimMlrr  iraiili'urv,  (pic  (pirlipics  heures 
après  rmlrodiiclioM  de  ('('■maii.ilinn  ilaii-i  le  n'Tipiciil , 
le  ravonnciiient  total  el  le  rayonnemeni  p(''nélraul 
sont  t(Uis  les  deux  très  exactement  proporliomiels  à 
la    iiuaiililé     d'i-iiianatio:!.  et   ib'croisscul     suivaul     la 
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nii'iiic  Idi  (juc  ci'lli'-i-i,  |icii(l.iiil   l'iiilcr\,illc  ilr   li'iii|is       (lis[)iisitir  i.'\|ii'ii ul.il  cm  hiiil  imiji!  ^cinlihililc  "1  ruhii 

ulilJM'  diiiis  1rs  çxpéiii'iico.  iiui  serl  pour  l:i  iiirsure  de  la  ilctioissaiice  dr  l'cma- 

.l'ai  roiiiarijiiiMjucli's  rc>iillals  (ililriiiis.iM'i- ilrs  l'Icc-  iialioii  par  la  iiirlliodc  des  (dri-lroilis  cxUriciires 
Irodcs  extcrieurus  sont  Iri's  iiilliH'iiccs  |iai- rOliil  d'hii-  (l'fj..  I).  |/iiili'Msit('  du  iMMuiucniruI,  d'aliord  1res 
niidilé  de  Tair  qui  conlienl  {'(Miianaliiiii.  Si,  eu  parti-  l'aiMe,  croit  progressivement  et  leud  vers  une  liniile 
euiier,  celle-ci  est  rij^oureusement  denséeliée,  les  déterminée;  celle  inlensilé  est  à  cliaque  instant  pro- 
résultats sont  très  irréguliers,  à  tel  point  ([ue  l'expé-  porlionnelle  à  la  radioactivilé  induite  formée  dans  le 
ricnce  ne  peut  pas  être  utilisée  pour  la  détermination  sel,  et  celle-ci  est  elle-même  proportionnelle  h  la 
de  la  constante.  (]e  pliénomène  s'explique  par  les  ipiantité  d'émanation  //  présente  dans  le  sel  après  le 
conditions  de  dépôt  de  la  radioactivité  induite  dans  le  temps  /,  à  condilion  que  ce  temps  soit  su|)érieHr  à 
tuhe  ([ui  contient  l'émanation.  Cv  dépôt  se  forme  (pielques  heures,  et  iju'nn  é(piilil)re  de  régime  entre 
dans  le  gaz  et  se  dépose  sur  les  [)arois  du  tube  pai'  un  l'émanation  et  la  radioactivité  induile  soit  établi,  l.a 
pbéiiomène de  dilTusion;  celui-ci  est  fortement  iniluencé  ([uantité  d'émanation  ij  leud  Ncrs  sa  v,il(  uv  liuiile  // ^ 
par  les  variations  de  la  température  ambiante  qui 
donnent  lieu  à  la  production  de  remous  dans  la  masse 
gazeuse.  Tout  changement  de  disiribulion  du  dépôt 
actif  [)eut  se  traduire  par  une  variation  de  l'inlensité 
d'ionisation  dans  l'appareil  (|ui  utilise  les  rayons.  (In 
peut  régulariser  le  |)liénomène  par  deux  procédés  : 
1"  en  utilisant  un  tube  très  étroit,  dans  lequel  le 
dépôt  aciil  attrint  très  facilement  la  paroi  et  ne 
séjourne  pas    dans  !e   gaz:   une   telle   ex|iérience  est 


suivant  la  loi 


(1  =  'L 


(1- 


oà  A  est  la  con^lauli'  de  rémanalion. 


(In  a  donc 


'I  , 


L'excès    de    l'activité    limile  sur  l'aclivili'  acuellc 
décroît  donc  suivant  la  loi  de  destruction    de   l'énia- 


lésentée  par  1 1  droite  Vil;  2°  en  utilisant  de  lair      nalion.  Si  l'on  porte  en  abscisses  le  temps,  et  en  ordon 


'■''1 

1res  humide  dans  lequel  le  dépôt  actif  subit  l'action 

de  la  pesanteur  et  atteint  rapidement  la  paroi  infé- 
rieure ;  la  droite  VI  représente  une  expérience  faite 
dans  CCS  conditions. 

()n     peut    conclure     qu'en     adoptant     la     valeur 
n=3().()()r('2(),  on  obtient  la  constante  de  r('iiianalion 


nées  le  logarilbme  de  la  dillérencc  (c/  ^  — (/),  les  points 
obtenus  doivent  se  placer  sur  une  ligne  droite  dont 
l'inclinaison  permet  de  calculer  la  constante  1. 

Plusieurs  cxjiérieuces  faites  dans  ce  bul  ont  donné 
des  résullals  loul  à  fait  conformes  à  la  ibéoiic.  l.a 
dirainulion  du  logarillime  déci:i.al  de  ('/ ^  —  '/)  par 
du  radium  avec  une  erreur  inférieure  à  1  pour  1(1(1.  heure  est  très  exactement  la  même  ipie  celle  observée 
D'après  cette  valeur  de  a  on  trouve  :  sur  les  droites  de  la  ligure  ?>.    Les  nombres  obtenus 

dans  trois  expéneiui's  (■onséculi\es  sont  : 

o.oor>i7       o.ooôse       o.()05-i2 


1 


À  =2.085  lO-" —  =r».0ll7M  , 

sec.  Iieure 


9=4.790  10"     sec. 
T      "..r.2'p  Kl'     sec: 


[ôT).'i  heures 
\y2.:,\  h.  =  o.K.': 


expérience; 


M 

1         mil 


0  75       75 


0  50       50 


0  25       25 


'1' 


Pour  contrôler  les  résultais  d 
viennent  d'être  décrites,  une 
autre  mélhoile  de  délermiiialion 
de  la  constante  X  a  égaleiueiit 
élé  essayée.  On  étudiait  l'ac- 
croissement d'activité  en  fonc- 
tion du  temps  pour  un  sel  ra- 
dilèrr  qui,  après  avoir  été 
ramené  à  sou  activité  minimum, 
a  été  enfermé  en  tube  scellé. 
Pour  priver  le  sel  de  rmiana- 
lioii  et  du  dépôt  aciif.  on  le 
dissout  et  l'on  chasse  l'émana- 
lioii  en  laissant  s'accomplir  la 
devlniclioii  du  dépôt  aciif  accu- 
iiiiili'.  Kiisiiile  la  dissolution  est 
rapidemenl  évaporée  à  sec,  et 
le  sel  est  introduit  dans  une 
aiupoule  de  verre  étroite,  du  mesuri 
iiiriil  péiiélraiit    (le    celle    ampoule   au     uioyn    d  1111 


L'une   des    e\[n'i'ienees    est     re|irésenlée    dans 
^ure  i. 
Ce|iendant  cette  mélJiode  iieseiiilile  pas  suscepli 


la 


\ 

y 

^ 

-^ 

\ 

/ 

\ 

/ 

\ 

1 

00                2 

00                3 

00                * 

00                5 

DO               60 

0  heure» 

Fi.ff.   l 

r   laMiiiiK-      d'iiue    aussi   grande    précision    que   la   méthode   de 
liiii       MiiMires  de  la  décroissance  de  rémanalion,  cl    pour 
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<M'l(c  riusiiii  les  iKiiiilircs  oljlcmis  n'onl  jms  vie  uti- 
lisés pour  la  détermination  de  la  constante.  L'erreur 
comniise  snr  1  iiilensité  limite  se  fait  sentir  sur  cha- 
cune des  diiïérenccs  tj  .,,  —  q;  les  courbes  obtenues 
ne  sont  bien  régulières  ijiie  sur  un  inlerv^die  de  ><  à 
10  jours  environ. 
Les  valem-s  des  fiimlinns  e~'''  et  I  — e~'''  poiu'  l'éma- 


nalion  du  raijium  (inl  ('li'  indiijnées  par  M.  KoldWial  ' 
pour  diverses  valeurs  de  /.  dans  des  tables  construites 
à  cet  elle!.  La  valeur  de  À  (jui  a  servi  pour  le  calcul 
est  celle  ()ui  a  été  déduite  des  déterminations  décrites 
ci-dessus. 

flic'Çii  11'  l't  Février  1910.] 


Sur    le    polonium 

Par   M"    P.    CURIE    et    A.    DEBIERNE 

(l';irullé  (les  Seiciicos  île  Paris]. 


On  sait  ijue  parmi  les  substances  nouvelles  radio- 
actives, le  polonium  est  celle  qui  a  été  découverte  en 
premier  lieu.  Bien  des  efforts  ont  déjà  été  faits  en  vue 
d'isoler  celle  sulislanee  et  de  la  caractériser  comme 
élément  cliiinique,  mais  malgré  la  très  grande  activité 
des  produits  obtenus,  ce  résultat  n'a  pas  encore  été 
atteint. 

La  théorie  des  transfoimalious  radioactives  prévoit 
que  la  (juantité  de  [lolonium  présent  dans  les  miné- 
raux radioactifs  doit  être  très  faible.  D'après  cette 
théorie  le  polonium  est  considéré  comme  un  descen- 
dant du  radium,  et  la  proportion  relative  de  ces 
substances  à  l'état  d'équilibre  radioactif  est  égale  au 
rapport  de  leurs  vies  moyennes.  La  vie  moyenne  i\\\ 
radium  étant  d'environ  ôôOO  l'ois  |)lus  granile  ipie 
celle  du  polonium,  et  le  radium  pouvant  se  trouver 
dans  la  peeliblende  en  proportion  voisine  de  0,2  gr. 
par  tonne,  on  voit  ipie  le  mémi'  minerai  ne  pour- 
rait contenir  (pii'll,Oi  iinngr.  envirun  de  polonium  par 
tonne. 

i'lusieurs[)roidèmes  de  grande  niipiiilanei'en  radio- 
activité se  ratlaehent  ;'i  l'isolement  du  polduiuri}.  l'.e 
corps  est  nu  élément  instable  qui  parait  représenter 
le  deriéu^r  lei'me  radioactif  dans  la  série  des  dérivés 
du  radium;  on  peut  donc  espérer  mettre  en  évidence 
la  formation  d'un  élénicnl  iuactif  à  partir  du  polo- 
nium. De  plus,  le  polonium  donnant  lieu  à  uni- 
émission  de  ravoris  ■/,  doit  produire  de  l'hélium  ; 
or,  cette  production  n'avait  [ju  être  observée  jusqu'à 
présent,  et  il  était  inq)orlant  de  savoir  s'il  y  avait  là 
réellement    un    fait    incompatible  avec    la  théorie. 

Nous  avons  entrepris  récemment  un  traitement 
chimiijne  ayant  en  vue  la  |)réparation  de  |iolonium  à 
l'état  très  concentré.  Ce  traitement  était  fait  sur  quel- 
ques tonnes  de  résidu  de  minerai  d'urane  dont  nous 
jiouvions  disposer  pour  cet  usage. 

Le  min''rai  était  trailé  par  une  solution  cliamle 
d'acidi'  cliliirliMlrique  assez  concentré,  ce  i|ui  a   pour 


ell'it  de  dissoudre  presque  complètement  le  polo- 
nium. La  solution,  qui  ne  contient  pas  de  radium,  a 
été  soumise  dans  une  usine  à  un  traitement  axant 
pour  but  l'extraction  de  la  matière  active.  Ce  traite- 
ment, qui  a  été  fait  sous  notre  direction  et  qui  sera 
décrit  dans  un  mémoire  plus  étendu,  a  fourni  environ 
200  grammes  de  matière  dont  l'activité  moyenne 
élait  rJoOO  fois  plus  grande  ipie  celle  de  l'uranium, 
el  (|ui  contenait  principalement  du  cuivre,  du  bismnlh, 
de  l'uranium,  du  plomb,  de  l'arsenic;  l'activité  était 
due  au  polonium.  Nous  avons  cliercbé  h  [lurifier  cette 
matière  par  un  Iraitement  elTeetué  au  laboratoire. 

Pour  cela,  la  dissolution  chlorhydri(|ue  a  été  préci- 
pitée par  l'ammoniaque  pour  éliminer  le  cuivre  ;  les 
b\(lrates  furent  soumis  à  l'ébullition  avec  une  solu- 
tion de  soude,  alin  de  dissoudre  le  plomb  ;  ils  ont  été' 
Iraili'-s  ensuite  par  une  dissolution  chaude  de  carbo- 
nate d'ammoniaque  pour  dis.soudre  l'uranium.  Tous 
ces  traitements  ont  été  nqiélés  |dusieurs  fois.  Les 
carbonates  insolubles  liiialemenl  obtenus  ont  été  dis- 
sous dans  l'acide  chIorliMlrii[ue,  el  la  solution  a  élé 
traitée  par  le  pr.itocblorure  d  étain.  Les  traiteuienls 
dans  leur  ensemble  ont  été  très  elficaces,  l'aetivilé 
primilive  m'  retrouvant  dans  le  précipité  final  d'une 
niaiiière  sullisainment  euiiqilèle,  ce  dont  nous  nous 
sommes  assuré  par  une  méthode  de  dosage  conve- 
nable. 

Le  précipité  qui  pesait  environ  I  gramme  a  été 
reilissous,  et  la  solution chlorhydri(|uea  été  précipitée 
par  l'hvdrogène  sulfuié  :  les  sulfures  ont  été  laves  au 
sulfure  de  siidium  ;  ils  ont  ensuite  été  redissous,  el 
la  solution  a  été  repréci|)iti'e  par  le  elilorure  sl.iii- 
neux  ;  le  précipité  obtenu  était  de  ipielques  milli- 
grammes. 

L'anahse  spectrale  elléclnée  snr  celle  matière  a 
mis  en  évidence   la  |irésenre  d'i''lé'meMts  très  variés  : 

1.  k,.i..uiiAT.  /.,•  Il,i,liiim.  6  ::i'.Mi;ii  i!r,-i!ir.. 
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iiiori"iirc,  ai-gent,  Olaiii,  nr,  pallailiiiiii.  ilniilium,  [ila- 
liiiL',  jilonib,  zinc,  barjuiii,  calriuiii,  iilumiiiium. 
Qiielf|ues-uns  de  ces  éléments  devaieiil  [iruvonir  de 
l'atlaquc  des  vases  ulilise's.  En  essayant  (le  piirilier  la 
matière  active,  nous  avons  rencontre  de  grandes  dil- 
(ioultés,  et  nous  avons  reconnu  qu'il  était  trèsdiflicile 
d'obtenir  sans  perte  une  matière  d'une  composition 
plus  simjile.  (l'est  ainsi  qu'en  essayant  de  séparer  le 
plomli  pai'  un  traitement  h  la  potasse,  nous  avons 
constaté  ipie  li'  polonium  avait  passé  en  grande  partie 
en  dissdlulion,  alors  que  nous  avions  pu  utiliser  sans 
danger  ce  même  traitement  en  présence  d'éléments 
insolubles  dans  ces  conditions;  de  celte  solution 
alcaline  le  polonium  n'a  pu  être  reprécipité  que  par 
addition  de  sull'ure  alcalin. 

Les  réactions  qui  se  sont  toujours  montrées  sûres 
sont  :  la  |iréci|iitation  à  l'iUat  di>  sulfure  en  solution 
acide  ou  alcaline,  et  la  |in'(ipilali(in  |)ar  le  proto- 
cblornre  d'étain. 

Nous  avons  constaté  aussi  que  le  [Miloniuni  se 
dépose  très  facilement  par  électrolyse,  et  que  ce 
moyen  peut  être  utilisé  pour  une  séparation  (juanti- 
lativo,  quand  on  veut  extraire  le  polonium  d'une 
dissolution  acide.  Mais  on  dépose  en  même  temps 
tous  les  métaux  tels  que  l'or,  le  platine,  le  mer- 
cure, etc.  Après  de  nombreux  essais,  Kaclivité  se 
trouvait  concenirée  sur  2  milligrammes  de  matière 
environ. 

L'activité  a  été  mesurée  [lar  la  mélliiide  éleclri(|ue. 
Pour  cela,  une  fraction  connue  et  très  petite  de  la 
dissolution  était  évaporée  sur  nue  lamelle  de  verre, 
on  déterminait  eu  valeur  absolue  le  courant  de  satu- 
ration obtenu  avec  celle  lamelle  dans  un  appareil  de 
mesure  convenable.  Connaissant  la  valeur  de  la 
cbarge  d'un  ion  gazeux  ('k7  dO-  '"unités  E.  S.)ctle 
nombre  d'ions  produits  par  une  particule  a  du  polo- 
nium le  long  de  sou  parcours  coni|ilet  (environ 
1,6  10'),  on  [icut  calculer  le  nombre  des  particules  7. 
émises  par  seconde.  Connaissaul  de  plus  la  vitesse  de 
destruction  du  [)olonium  (diminnlion  de  moitié  eu 
140  jours),  et  le  nombre  des  molécules  contenues  dans 
une  molécule  gramme  (environ  0,10-''),  on  peut  cal- 
(iilii-  1,1  i|uantité  de  polonium  doni  le  poids  alomicjue 
est  supposé  voi>in  de  tiOO.  du  pi'Ul  aussi  calculer  li' 
volume  d'hélium  ipii  se  l'orme  eu  un  temps  donné, 
en  admettant  (|ue  chaque  particule  a  es!  un  atome 
d'hélium. 

\(iu-i  avons  ji'ouvé  ainsi  cpie  la  (pi.uilih-  dr  puld- 
uiuiii  olileuMc  devait  mouler  à  envirnu  (l.l  nii^i-.  : 
cette  quanlilé  est  C(dle  (pii  doit  se  Irouvcr  il'après  la 
théorie  dans  2  toimcs  environ  d'une  bdiuic  pechblende. 
Notre  malièrc  active  pouvail  airjsi  cnuleuir  (pielques 
poiu'  1(J(I  de  polonium,  de  sorte  cpie  l'analyse  spec- 
trale pouvait  être  tentée  avec  queli|ue  chance  de 
succès.  l'Insieurs  spectres  d'é'linn'lle  nul  ('li'  olilcinis 
el  pliiilogra|dnés  :   uiallicuri'usi'iiiciil   c  liaiiun'    de  ces 


o[iérations  entraine   une    perte  assez    importante  de 
matière. 

L'aspect  du  spectre  e>t  complique';  plusieurs  é!('- 
inents  étaient  présents  ;  or,  platine,  mercure,  palla- 
dium, rhodium,  iridium.  Dans  certains  specires  on 
constalait  aussi  la  présence  de  métaux  alcalino-ter- 
rcnx  qui  provenaient  probablement  de  l'attaque  des 
vases  et  (jue  l'on  éliminait  par  électrohse.  .\près 
examen  attentifdcsdifl'érents  spectres  et  identilicatiou 
aussi  complète  que  possilile  des  raies  connues  par 
leurs  longueurs  d'onde  (reçu -ils  d'Exner  ol  Hascheck, 
Watts)  ou  par  des  spectres  de  comparaison  obienus 
avec  le  même  speclrogra[)lie,  il  reste  quelques  raies 
qui  peuvent  être  allribuées  avec  quelipie  vraisem- 
blance au  polonium.  Voici  les  longueurs  d'onde  de 
ces  raies  ; 

/t6-i2.0     faible, 

il 70. 5     assez  forte, 

."'.Hn.e     faible, 

ri(i.")2. 1     1res  faible. 

D'antres  raies  ont  une  attrilmlion  douteuse,  ce  sont 
les  suivantes  : 

•46">1.5     mo;.enn  ',pourraitètreune  raieparasile; 
r)'J61.o     moyenne,  peut  être  identii|uc  à  ô'.Hil  .7 

de  l'aluminium; 
rifiGS..")      faible,  jieut   être   idenlique   à   ."irillS  (1 
du  plaliue. 

La  précision  des  mesures  est  assez  bonne  ;  l'erreur 
ne  déjiasse  probablement  pas  0,5  unité  Angstroni. 
l'onr  l'identilication  des  raies,  on  se  base  non  seule- 
ment sur  la  longueur  d'onde,  mais  aussi  sur  l'inten- 
sité relative. 

Nous  comptniis  examiner  ,"i  nnuveau  le  S[)eclre  (jnand 
le  polonium  sera  détruil,  ce  qui  permettra  d'avoir 
une  opinion  délinitive  sur  l'altribulion  des  raies  indi- 
ipiées  [lins  haut,  (tn  peut  aussi  espérer  voir  le  S[ieclri' 
de  l'élément  foi'mé  aux  dépens  du  polonium. 

D'après  la  théorie,  cet  élément  ]iourrail  être  ht 
[ilomli;  le  plomb  n'est  pas  totalement  absent  de  notre 
[iroduit,  mais  son  spectre  est  très  faible. 

Nous  avons  constaté  que  la  substance  active  obicnuc 
ne  donne  lieu  à  aucune  production  de  radioactivité 
iuduile.  ni  .à  aucune  émission  appréciab'c  de  ravoiis 
pénéirauts.  Nous  avons  constaté  un  dégagement  exlrè- 
mement  minime  d'émanation  du  radium. 

lue  jiartie  de  la  solution  a  été  utilisée  pour  l'étude 
lie;  L;az  dégagés.  Cette  solution  était  introduite  dans 
un  lubc  de  quartz  placé  lui-même  dans  un  appareil 
qui  pouvait  être  conq)lèlenient  purgé  d'air.  La  soin- 
lion  dégage  beaucoup  de  gaz;  il  est  facile  d'observer 
la  l'nrmation  continue  de  bulles  gazeuses,  ce  qui 
prouve  qu'il  \  a  déconqiesition  de  l'eau;  cette  di'com- 
posilion  doit  êlre  atlribuée  h  l'action  des  rayons  x  du 
pdliiiiiuui.  Les  ga/  dégages  sont  presque  totalement 
absorbables  par   l'aclidu   du   cuivr  •  d   de   l'oxvdo  de 
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ciiivro  (_:h:Tiill'i''>,  de  la  |K)tassi.'  et  de  l'anhvjridc  |i!]o:.- 
)iliririijiie. 

]r  liiilde  résidu  i:a/eux  élail  rcfueilli  et  i  ximiiué 
])ar  l'un  de  nous  suivant  sa  méthode  arilérienreiiieiil 
utilisée  pour  l'examen  des  gaz  dégagés  pa;-  l'aclinium 
et  le  radium'. 

C  ■  résidu  est  de  l'hélium  sensihiement  pur,  dont  l<' 
spectre  complet  était  ohservé.  et  dont  le  volume  a  pu 
être  mesuré.  Ce  Yolume  était  égal  à  I  '>  mnr.  sons  la 
pression  almospliérii[ue,  l'aceumulation  ayant  eu 
lien  pendant  10!)  jours.  Ce  volume  est  très  voisin  de 
celui  que  prévoit  la  théorie  et  (pii  est  égal  h  1.6  mm"'. 
Le  l'ait  de  la  production  d'hélium  par  le  polonium  se 
trouve  donc  établi  avec  l'ordre  de  grandeur  prévu, 
nous  nous  proposons  de  faire  une  détermination  aussi 
exacte  i|U('  possilde  de  ce  volume  jointe  à  des  expé- 


riences de  numération  des  particules  y.  émises,  de 
manière  à  (dilenir  la  valeur  du  nombre  de  molécules 
iiiulenues  dar.s  une  molécule  gramme. 

('elle  mélhode  directe  semble  pai ticuliè.-i'mcnt 
avantageuse  (juand  ou  utilise  une  solution  de  polo- 
nium, les  particules  pouvant  être  en  ce  cas  très  com- 
plètement absorbées  par  le  lii[nide. 

\n  cours  de  ces  expériences  un  i  in-iiux  clFet  dis 
ravons  a  éli'-  coustalé.  Le  polonium  l'tani  conservé  à 
sec  dans  une  petite  capsule  de  (juarl/,  celle-ci  s'est 
trouvée  rcndillée  en  un  grand  nombre  d'endroits  en 
face  de  la  substance;  la  production  de  ces  fentes 
lient  être  attribuée  à  des  décharges  électriques. 

lu  di'gagem'-nt  abondjnt  d'ozone  était  générale- 
ment conslaté  au  voisinai;c  de  la  substance. 

lUrni  I,.  li  Fi'vrioi-  1010.] 


Sur    les   ra'yons   émis   par   les   sels 

des  métaux  de  la  famille  du  potassium 
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N.  Campbell  a  signalé  le  premier  la  propriélé  qui' 
possèdent  les  sels  de  potassium  d'émcllrc  un  rayonne- 
ment ionisant,  de  tout  |:oint  analogue  à  celui  des 
substances  radioactives  ordinaires,  ipioiijuc  beaucoup 
plus  faible.  Il  rei-onnut,  dès  ses  [iremièrcs  publii-alions 
sur  la  (pieslion,  ipie  ce  rayonnement  se  pi'i'seiite 
connue  une  propriété  alomiijuc  du  ])olassium.  en  ce 
sens  ipie  son  inleusité  se  trouve  èlre  proporlioiiiiellr 
à  la  teneur  du  mi'lal  dans  les  dill'ércnls  sels*. 

Il  signala  égalemeni  ijue  (jueli|ues  essais  de  Irac- 
tiomiemenl  cll'ectuésen  vue  de  conccnlrer  la  propriété 
radioactive  dans  une  |iorlion  du  «cl  lui  avaient  doimé 
des  résult:ils  négatifs,  et  on  conclut  que  le  rayonne- 
menl  provient  bien  du  potassium  lui-même  cl  non 
d'une  inqun'i'lé  radioactive  ordinaire  qui  lui  serait 
mélangée. 

Ml'  l.emian  el  Kennedy"  reprirenl  la  question  peu 
après  et  leurs  premiers  résultats  iiibrmèrent  l'ii  par- 
tie ceux  qu'avait  annoncés  N.  Campbell.  Ils  reconnais- 
saient ipi'en  l'ait  les  sels  de  potassium  émellent  des 
rayons  ionisants,  mais  ipie  certains  sels,  en  particu- 
lier des  cyanures,  donnent  des  effets  beaucoup  |)lus 
faibles  qu'on  ne  pouvait  s'y  allendre  étant  donnée 
leur  leneur  en   potassium.    Ils   ctiniluaienl,  dans  un 

1.  A.  I)iiim:iim:.  <:.  I!..   lOO.'i  i^l    1000. 
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mémoire  |iublii'  dans  ce  journal,  à  la  non-atoniicilé 
de  la  propriété  radioactive  diuis  les  sels  de  potassium. 
La  diflicullé  de  l'étude  de  ces  ravonuemenis  peu 
intenses,  et  les  résull:ils  coniradicloires  de  Campbell 
et  (le  Me  l,i'Mu:in  firent  que  l'on  accueillit  avec 
quelque  rései've  les  faits  annoncés  ])ar  N.  Campbell. 

Il  me  sembla  ulilede  refaire  une  élude  délailli'e  île 
la  queslioii.  qui  i'>l  d'une  cerliiine  inqiorhiiice,  puis- 
quelle  perniel  de  l'aire  un  premier  pas  vers  l'cxlcn- 
sion  des  phénomèn  s  r:ulio:iclifs  aux  Substances  com- 
munes '. 

Mes  résultats  confirmèrent  de  tout  point  ceux  de 
.N.  C:mipbell.  Le  rayonnement  du  [lolassium  est  bien 
une  pro|)riété  atomique  de  cet  e'iémeni,  et  ne  s:iur:iil 
èlre  :itlribué  à  un  élément  radioactif  connu. 

.le  rappelleiai  dans  celte  note,  en  précisant  daviiu- 
tage,  quelquesexpérienccs  dont  j'ai  donné  préeé'dem- 
menl  une  descri|ition  rapide.  .Me  Lennan'est  d'ailleurs 
revenu  sur  ses  preimcres  déductions  avant  même  que 
les  recherches  que  j'avais  entreprises  ii':iient  élé  pu- 
bliées el  il  e^l  londié  d'accord  avec  X.  Cam|ibell,  sauf 
surla  question  du  rubidium  :iuquel  il  ne  reconnul  |ias 
de  ravonneiuenl  :qqiréciable. 

Divers  auteurs,    l'n   |iarliculier    Leviu    el    liuer'', 

\.  li.  IIkmuot.  c.  /!.,.')  Avril  1!  OOci  K.  llicMiior  el  (i.  Vavon, 
t..  Il  ,  .^  .Juillet  1000. 

2.  .I.-C.  Me  I.K>N,N-  el  W.  T.  KiNxinv.  Phi/.  Mm/..  VI  16 
[1008;  .-577. 
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Slroii::'.  l!riiiini.T-  rucoiimiiTiil  (|iio  les  sels  di'  |i(i- 
Uis^iiiiii  ri  du  riiliidiiiin  doniicnl  sur  niii'  [ilai|iii' 
|i|)iilo;;ra[iliii|iu'  des  iiii|irrvsj(iMs  i|ui  les  disliiiguciit 
lU'Ilriiii'iit  des  sels  d'autres  luél.iux. 

La  lii;ure   I  est  la  re|ir(idueli()ii  d'uuc  r.idi(ii;ra[iliie 


rig.  I. 

de  sulfate  de  potassium  que  j'ai  ohteuue,  après 
28  jours  de  pose,  sur  une  plafjue  violette  Lumière 
enveloppée  dans  deux  feuilles  de  papier  noir.  Pour 
obtenir  des  im|U'cssinns  de  ce  ;^enre.  ji'  dispose, 
rouinie  li'  montre  la  fiiinre  2.  les  cristimx  de  sel  à  étu- 


dier sur  la  surface  intérieure  d'un  demi-cylindre  de 
laiton  A  en  les  lixant  par  un  peu  de  i^omme  ai'abique. 

Un  autre  demi-e\lindre  de  iailoii  It  identique,  re- 
onnvert  i'j.'alenieut  de  gomme  aralji(|ne.  sert  de  témoin. 
La  plaipie,  enveloppée  de  papier,  est  disposée  au-dessus 
et  Tensemlile  est  enfermé  dans  une  lidîte  bien  elose. 

La  méthode  photographique  pour  l'élude  de  teb 
phénomènes  eoniporit'  beaucouf)  de  eauses  d'erreurs 
el  parait  inlinimenl  moins  sûre  (|nr  la  mi'tliiide  ('''ec- 
triinu'lri(|ue.  (In  sait,  en  elTet,  (jne  n'importe  quel 
métal,  notanmient  le  zinc,  donne  des  impressions 
])hotograpliiques,  sans  que  la  radioaelivih'  ait  à  inter- 
venir, l'our  l'étude  des  sels  de  potassium  et  rnbi- 
dinni.  iiîi  les  ell'els  sont  relativement  intenses,  on 
peut,  ,"i  la  ri:;neur,  faire  emploi  de  la  plai[ue  photo- 
;;raplii(pie.  Mais  si  l'on  veut,  un  jour  ou  l'auti-e, 
étudier  des  |)hénomènes  moins  intenses,  il  landia 
di'liirilivi'ment  en  rejeter  l'emplni. 

L'étude  éleclrométrique  des  rayons  dont  je  me  suis 
proposi'  l'étude,  se  l'ait  h  l'aide  (rap|)areils  analogues 
h  ccin  iliiiit  on  se  sert  pour  l'étude  des  phénomènes 
radiiiactifs   ordinairi's.    Smlcriicnl   b'S   raMimicnienls 


élaul  peu    intenses 


tllOII 


rayons 


liiwdc' 


noird'nrane,  à  surfaire  é';:ale),  on  est  obligé  jiour  ue 
pas  avoir  de  eonranis  trop  l'aibles,  de  |irendre  des 
surfaces  assez  considérables  di'  matrère  rajonnantc 
(de  10(10  à  liiOOeur.  dans  mes  expériences),  (iomme 
d'antre  part,  ces  ra\ous  sont  relativement  pénétrants, 
ou  augmente  leurs  elléts  en  les  utilisant  sur  un  pins 
long  parcours,  c'est-à-dire  en  prenant  une  i  hambre 
d'ionisation  assez  haute  ("20  on  âO  cm.) 

La  ligure  {7>  a)  représente  jiar  exemple    un  modèle 


\nT 


Se/  de  Potassium 


^-?: 


Sel  de  PotassiunT' 


-H'l'l'|i|'H-/ 


»  5oo 

-5oo 

é^ 

\ 
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^2.  lîiriiNni,   Pinreciliuqa  d'Auislcrdinn,  hm\   l'.KI'J. 


qui  donne  de  bons  résultats.  La  chanibre  est  en 
/inc  ou  en  laiton.  On  la  porte  à  un  polentiel  suf- 
lisanl  pour  avoir  la  saturation  du  courant.  Le  eon- 
duclenr  qui  reçoit  les  ions  formés  est  une  mince  tige 
métallique  T  isolée  à  l'ambre  el  protégée  par  un  anneau 
de  garde  relié  au  sol.  Klle  se  trouve  mise  exlérieure- 
menl  en  relation  avec  un  électroscope  analogue  à  l'élec- 
lrosro|ie  Wilson  incliné,  mais  de  dimensions  beau- 
coup plus  petites  (2"",ôx2'^^'",r)X">"'',8).  On  gagne 
beaucoup  de  régularité  en  réduisant  les  dimensions 
d'ini  tel  appareil.  Kn  en'et,(|nand  il  est  au  voisinage 
de  sa  sensibilité  maxima,  la  feuille  se  déplace  sou- 
vent d'une  façon  appréciable,  i)robablemcnt  sous  l'in- 
lluence  des  mouvements  de  conveclion  de  l'air  à  l'in- 
térieur de  la  boîte  :  ces  mouvements  sont  gênés  dans 
une  huile  très  petite,  et  l'miilormité  des  températures 
y  est  plus  grande;  ipidi  qu'il  en  soit,  on  régularise 
beaucoup  les  mesures  par  celte  nujdification.  11  est 
vrai  que  l'on  |ierd  un  peu  de  scusibililé.  Aéainuoins, 
même  pcjur  des  mesures  de  ce  genre,  je  n'étais  pas 
obligé  de  régler  l'appareil  à  sa  sensibilité  maxima.  ce 
qui  le  rend  un  peu  instable  et  je  me  contentais  d'une 
sensibilité  (If  .")(!  divisions  par  volt  el  même  moins. 
Lorsque  la  chambre  d'ionisation  contient  un  sel  de  po- 
tassium, la  tige  se  charge  à  I  volt  en  ià  sec.  envi- 
ron sous  l'inlluence  du  courant  de  saturation. 

Un  terme  correctif  assez  imporlaul  provient  de 
l'ionisation  spontanée  de  l'air  dans  la  boîte  C.  Lors(|ue, 
sans  faire  agir  de  cause  apparente  d'ionisaliou.  ou 
rcnonvelli'  l'air  de  la  boite,  en  l'ouvrant  et  en  la  refer- 
mant siiiqilement.  nu  constate  que  la  lige  T  reçoit  des 
cbarjies  en  (|uanlilé  appréciable,  [luis  rapidement,  le 
courant  diminue  ;   au    IkuiI    d'un  ([uart   d'Iuiire  #n- 
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viroii.  il  varie  (l'une  l'aroii  extrèiiR'iiR'iil  liule,  ri 
lend  il  se  fixer  .'i  iiiic  ct'rlaine  valeur  limite.  Cette 
])remière  décroissaiiee  du  courant  ])rovient  de  l'intro- 
duction de  gros  el  |iiiils  ions  [iréevislaut  dans  1  air 
environnant.  \.c  eourani  snlisisinnt  dans  la  boite  pro- 
vient i)robal)leraent,  en  grande  partie,  de  l'action  de  la 
radiation  pénétrante  de  Cooke  venue  de  l'extérieur,  et 
des  ravons  secondaires  (ju'elle  donne  sur  la  face 
interne  des  parois  mctalli([ues  de  la  boîle.  Cette 
deuxiijme  partie  du  courant  subit  une  variation 
diurne  ((ui  a  déjà  été  sijinalce  par  i|uelques  auteurs'. 
J'en  ai  moi-même  entrepris  l'étude  avec  l'aide  de 
M.  lieauvais.  Ce  courant  subit  dans  une  journée  des 
Ikutnations  de  lo  pour  10(1  à  25  pour  100,  el  jiassc 
d'une  façon  très  régulière  par  un  maximum  à 
11  heures  du  malin,  l'our  faire  les  mesures  de  radio- 
activité sur  les  sels  de  potassium,  on  peut  donc  pro- 
céder de  la  manière  suivante  : 

1)  Introduire  le  sel  dans  la  chambre  d'ionisation. 
Attendre  un  ijuart  d'heure  ou  vingt  minutes.  Effectuer 
cinq  mesures  successives  à  cinq  minutes  d'intervalle  et 
dont  on  ne  gardera  les  résultats  que  s'ils  sont  cuncor- 

dants  au  c-rr-  environ. 
50'' 

2)  Retirer  le  sel  de  la  chambre,  attendre  un  quart 
d'heure  ou  vingt  minutes.  Ell'ectuer  comme  précé- 
demment cinq  mesures  à  cin(i  minutes  d'inlervalle. 
—  On  trouve,  en  faisani  la  mesure  de  ce  terme 
correctif  de  la  manière  régulière  que  je  viens  d'indi- 

(lu'il   est,  suivant   les  circonstances  de  l'ordre 


sulfate   de 


(le  ^—  dans  l'inlerval 


qucr, 

11 

de  -r   ^  TT  du  courani   débile  par 
4       8 

tassium . 

Sa  valeur  ne  varie  pas  jdus 

de  temps  nécessaire  pour  encadrer  une  mesure  laite 

avec   le  sel.  Elle   est  g('néraleuienl    (■(in>lanle  au  t-— ■ 

près,  dans  le  cours  d'une  série  d'expériences.  Si  l'on 
opère  de  la  façon  précédente,  en  faisani  sur  un  même 
sel  de  potassium  [ilusieurs  mesures  (|ue  l'on  croise 
avec  des  mesures  du  terme  correctif,  on  obtient,  après 
correction,  des  résultats  cnncordani  pres([ue  toujours 
à  i  ]iour  100  près. 

Il  est  bien  évident  i[u'iMie  telle  façon  de  |(rocéder 
n'est  possible  que  dans  ini  laboratoire  (pii  n'a  subi 
aucune  contamination  par  des  produits  forlemeiil 
radioactifs,  e(  que  les  mesures  faites  par  ce  pro(éd(' 
sont  très  longues. 

J'ai  employé  également,  par  exenqde  dans  les  ex|ié- 
riences  (jue  j'ai  faites  sur  la  (b'^viation  magnéli(|iu'  des 
rayons,  des  chambres  d'ionisation  fermées  à  la  partie 
inférieure  par  une  feuille  mélalli(pie  luiuee  d'alumi- 
nium ou  d'étain,  au  travers  de  laquelle  on  fera  agir 

1.  CooKK,  l'Itil.  Mai/.,  6  (.l'JO.ï)  483;  Wu.y.,  l'/iyi:.  '/.cils..  10 
(1900)152. 


les  rayons  du  sel  jilacé  exlérieureuieiil .  (lu  (''vite  ain^i 
le  renouvellement  de  l'air  à  cha(pie  mesure.  Cependant 
si  la  feuille  est  très  mince,  en  glissanl  le  sel  sous  la 
Ijdile,  on  n'évite  pas  totalement  riulrodiielidii  d'.air 
Irais,  si  la  feuille  est  épais- e  on  s'interdit  l'élude  des 
rayonnements  très  peu  pénétrants  (lig.  ."i/;i. 

On  peut  également,  comme  l'a  fait  Crowiher  dans 
S(\s  expériences  sur  le  coeflicient  de  dilfusion  des 
ravons  fi  de  l'uranium,  compenser  le  terme  correctif 
di'i  à  l'ionisation  spontanée  par  un  couraDl  éj;al  el  de 
signe  contraire.  On  prendra  jiour  cela  deux  boites 
identi(]ues,  portées  à  des  poleiiliels  égaux  et  opposés, 
traversées  toutes  deux  par  la  tige  collectrice  T,  et  on 
fera  agirle  rayonnement  seulement  surTuncdcs  Loîlcs. 
(In  diminue  ainsi  beaucoup  rim[)ortanfe  du  terme. 
(■(U-reclif.  mais  je  me  suis  rendu  com|)te  (pi'on  ne 
l'élimine  pas  complètement  et  qu'il  faut  encore  en 
lenir  compte  (fig.  ô  c). 

(Juel  i\\w  soit  le  procédé  qu'on  emploie,  on  obtient, 
en  portant  la  boîte  à  des  potentiels  croissants  à  partir 
de  0,  des  courants  dont  les  points  repn'vsenlatifs  se 
placent  sur  une  courbe  de  saturalion.  On  recueille 
presque  tous  les  ions  à  500  volts,  à  500  volts  la 
saturalion  est  totale.  On  obtient,  par  exenqjle,  les 
nombres  suivants   (fig.  4)  avec   un  sel  de  polassiinn. 
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Le  courant  est  donc  facile  à  saturer,  ce(pn  (hniiie  à 
penser  (pie  l'on  n'a  pas  affaire  à  des  ravons  •/. 

{.'épaisseur  du  sel  de  potassium  que  l'on  emploie 
n'inlervieni  pas.  .à  condition  (pie  Ton  emploie  uik' 
couche  de  sel  assez  épaisse.  Si  l'épaisseur  tombe  au- 
dessous  d'une  certaine  limite,  le  courant  mesuré  est 
plus  faible. 

Su|jposons  (pie  l'on  ail  affaire  l\  un  layonnement 
homogène,  dont  le  coefficient  d'absorption  ]tar  le  sel 
lui-même  est  égal  h  ),,  et  dont  l'unité  de  \oluine  (!('■- 
bile  nu  ravounenieni  a.  Une  Irauclie  iiiliniuienl  uiiuce, 
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dï'|iaisseiir  dv.  silun'  à  une  |ii-cilnn(li.'iir  .r  dans  le  sol 
iliiiincra  une  i|iiMiili(i' ilerayoiiiiL'riieiit«fZ.c.  Ces  ravous 
siihiroiil  avaiil  iriirrivrr  à  la  surface  une  oerlaiiie 
aijS(pr|i|i(iM  e(  i'ioriisaliiin  ({iii  liiir  r(ii'n'S|i(in(liM  à  la 
sortie  sera  (ii'~ ' ' d.f. 

Pour  une  eouehe  de  sel  inliniuiciit  épaisse,  l'ioiii- 
sation  mesurée  correspondra  à 

l-j-.=:(i  j      e —■'■'•  (Ir  =  i 

pour  uni^  épaisseur  1/,  on  obtiendra  seulement 

1,1=  a  I     e-"(Lc  =  -([—i--'"'j, 


des  roiiclics   minces  el    homogènes  ili-  sel,  (jne  d'er- 
reurs accideiilclies  dans  la  mesure  du  coiiranl.  l'cuir 


on  aura  unnc 


Soit  p  le  poids  spéeifii[iie  du  sel,  p  le  poids  du  se! 
par  unilé  de  surface  rayonnante,  Texprcssion  précé- 
denle  |iourra  s'écrire 

A         1    ,  I, 

ou  -:=-  los  nep-  -; r-  ■ 

|je    tableau    suivant    dunne    les    résidtals    obtenus 


(Ml  gi-amnip^. 

0 

I  .                  1 

y. 

,,  '"-  '"  ''  1, 

-1,. 

ll.(l'2-2 

1 

0.-21  i 

0,'.ll(i 

11,57 

0.1 5S 

o,7:,5 

10,22 

ll.d'.K) 

0.6J-. 

Kl.-it 

0.(i:ir>'2 

(I,i77 

11,70 

O.OÔti? 

0,ôri7 

12,0 

O.dj'iS 

o.nr.s 

Moy. 

12.2 
=  11,02 

avec  le  sulfate  qui  convicul  parliculicrcmcnl  pour  ce 
genre  d'expériences,  n'étant  pas  déliqucscenl. 

Les  résultats  sont  représentés  grapliiipiement  dans 
la  ligure  T).  Les  nombres  de  la  dernière  colonne  peu- 
vent cire  considérés  comme  prati(iuement  constants, 
les  écarts  qu'ils  présentent  par  rapport  h  la  moxeime 
provenant   plutôt  de  la  dillicuilé  qu'il    \   a  à  obtenir 
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Fig.  r,. 

obtenir  de  telles  coucbes  minces,  on  peut  étendre 
avec  un  tamis  le  sel  linement  pulvérisé.  Lorsque  les 
épaisseurs  doivent  être  très  petites,  il  est  préférable 
de  projeler  avec  un  vaporisateur  une  solution  du  sel 
sur  une  plaque  métallique  cbaullée. 

On  obtiendra  le  poids  par  centimètre  carré  en  dis- 
solvant le  sel  employé,  en  le  pesant  après  dessiccation 
et  en  divisant  le  résultat  obtenu  par  la  surface  totale. 

La  constance  du  rapport  -  montre  que  l'on  a  affaire 

à  un  rayonnement  pratiipiement  homogène.  La  valeur 
de  ce  rapport  est  tout  à  fait  du  même  ordre  que  celui 
que  Crowtlior  a  obtenu  dans  ses  recherches  très  éten- 
dues sur  l'absorption  des  rayons  p  de  l'uranium'. 
Il  ressort,  y\\  cllri,  des  expériences  de  cet  auleuri]ue 

le   rapport  -  pour  les  rayons  fi  de  l'uranium  est  une 

l'onclion  atomifpie  des  éléments  de  l'écran,  ce  ra|)- 
port  variant  entre  4,5  et  10  environ.  Ce  premier 
résultat  niuis  conduit  donc  à  considérer  les  rayons 
du  pdtassinm  comme  des  rayons  fi  homogènes. 

Ltudions  maintenant  ce  qui  se  passe  lorsqu'on 
essaie  d'absorber  par  des  feuilles  d'étain,  en  nombre 
variable,  les  rayons  d'une  couche  épaisse  de  sel.  Soit 

1.  ,1.  A.   CnnwTHnit,  Phil.  Mag..  (lOOfii  ")7i):  le  liaitinm,  3 
1900    -.M. 
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(1 

0,01(19 

(),022'2 

n,(iô37 

0,0o7l 

O.OSIII 

ii.ii: 

1 

0,7;, 

0.00 

0,4s 

o.riii 

0.20 

0.10 

2;,.x 

2.-,2 

22  1 

17,.-. 

10.5 

I.-..4 

1 

0,7.S 

0,07. 

0,10 

0.5 1 

0.27 

(l.i.-l 

25,7 

20,2 

21.1 

l,s..-> 

l.'i.O 

10 
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I  \r  cMiiiMiil  ili'-liili'  |i,ii'  II'  M'I  rii  rali.--eiiif  (IVariiii. 
Ij,  le  L'iiui'.iiil  inrsiiR'  lorsque  le  ]iiiids  d'éer.m  |i:ir 
nu-  est  ]).  Si  les  raydns  font  [lailie  d'un  raMiiiiiciiieiil 
lioiÈidiièiii',  (111  diiil  iiMiir 

h'  —  he     ■ 
I.e  lalileau  [ilaeé  an  lias  de  la   |ia;;e  |iréeéJenle  re- 


l'iiiir    aMiir   la    i|iiaiilil('    Inlale  de   immjiis  émis,   il 
laudrail  iiiiillijilirr    l.i    <|iiaiililr  luesiinr  |iar 


I 


Si  le  rayonnement  est  ef:ni|ile\e  cl  si  son  alisorjiiion 
se  re|irésenle  par  une  l'ormule  de  la  forme 


h, 


-''+■■■■ 


l'aLisorplion  par  l'clain,  iiiesnrée 
dans  une  ehambre  d'ionisalion 
d'épaisseur  infinie,  serait  expri- 
mée iiar  la  formule 


l->)hi 


•-;> 


Or   I,  s  résultats  observés  sont 
représentés    très    fidèlement  par 
f    une  formule  à  deux  termes  : 


0  0,01        0.02       0.03       0.04       OOS       O.OS       0.C7        008       0,09 

/h/c/s  d  écran  par  cm  ^ 

Fijr.  (1. 

présente  1rs  résultats  obtenus  pour  un  éebantillon  de 
sulfate  et   un  de  eldorure.   (V(éir  li^'.  (î.) 

De  l'inspeetioii   de  ces  nombres  ressort  l'impossi- 
biliti'  ciu'il  \   a  de  re|iréseiiler  les  résultats  par  une 

formule  exponentielle  simple.  I;,  =  I„e—  r'',  "''  "  ^c- 

rait  une  ronslanle,  les  coefficients -caleulés  à  partir 

de  cette  formule  subissant  une  variation  svstéma- 
ti<(ue  très  nelle  pour  des  épaisseurs  variables  de 
l'écran.  Tout  se  passe  comme  si  ou  avait  des 
rayons  de  plus  en  plus  pénétrants,  à  mesure  (jue 
l'épaisseur  de  l'i'cran  augmente.  —  Cour  cssavcr  de 
préciser  les  valeurs  relatives  des  différentes  espèces 
de  rayons,  nous  pourrons  raisoimer  de  la  manière 
suivante.  Si  on  avait  affaire  ."i  un  rayonnement  liomo- 

gènc,  l'U   apjielaiil  —  son  loeflicienl  d'absorplion  par 

l'air,  la  fraction  du  rayonnement  conlinn  dans  la 
boile  de  liaulrur  /(  rapportée  au  rni/iDiiiriiiciil  lnlal 
serait  : 


n      X      0V3     K   <'.7'.)e-'i''  +  0,21e-*' 


I.e  tableau  suivant  montre  l'ac- 
cord entre  les  valeurs  mesurées 

!■!    les    valeurs  calculées  à  partir  de  la    formule  |."). 


/' 

(1 
t 

U.OIO'.I 

0,0*2-2 

o,OÔ37 

n,0o7ljll.0SM  1 

0.117 

-p  i-alculi' 
1(1 

0.7.^ 

0,61 

0,.iO 

o,r>5 

0.2:) 

o.ir) 

-j-  observe 
'0 

àO'K* 

1 

O.T.'i 

C,GO 

O.-iS 

0,50 

0,'2i> 

0,1c 

-~  oliiîcrvi'' 

:  KCI. 

I 

O.?.-) 

0,03 

0,iO 

o,-,i 

0,27 

O.I.-, 

(le  ipi'on  observe  correspondrait  à  la   siipei-po  ili(<n 
de  deux   rayoniiemenls  dont    l'un  sérail    mesun''  par 

7!) 
les  — "  du  conraiil  en  l'absence  d'écran,  et  (|iii  ■^er.iit 


■j: 


-.-  ,lx 


I— < 


-  étant  le  poids  d'une  colonne  d'air  de  bailleur    /(. 


du    même  ordre    de   pi'iK'Iraliim   / -' ^  |  i  j   cpK'    les 

rayons   fi  ordinaires,  le  deuxième  intervenant  jcule- 
uiint  au  l.iiiv  de '21  pour  100  cl   1res  )ieu   pénéirani 

M- 

Ce  rayonnement  facilement  alpsôrb.ible  est  certaine- 
ment contenu  en  entier  dans  la  cbanibre  d'ionisation. 
Il  n'en  est  pas  de  même  des  rayons  plus  pi'ni'lrants. 
Il  s'ensuit  que  la  jiroportion  de  rayons  mous  |i.ira'l 
plus  élevée  ipTelle  ne  l'esl  en  réalité.  11  l'audr.iil  piiur 
(iiunailre  I  iinporl.iiice  des  lerines  inlervcnaiil  d.iiis  la 
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rnniiule  ('il,  avoir  mif  OvaliKilidii  du  rii|i[iiii'l  —  [loiir 

P  I 

l'air'.  Ce  rapport  •  s-e  préscDli'  en   yéiu'ral,  jidiir  les 

rayDiis  fi,  roiiimc  une  (puinlité  1res  peu   vanalile  avee 
la  liai  lire  de  l'écran. 

D'après    les    résultais   de    Crowliier     relalifs    aux 

ravcms  [i  de  l'uranium,  on  aurait  \n»\v  l'.iir  ---  i,â- 
pour  Slt'lv-  -=:(i,1,  pour  l'élain  -  ^'J,ù'  Nous  Ir.iu- 


la  surl'aee.on  aurait,  p  lur  des  couches  minces  de  sel, 
uni'  diminution  plus  importante  (|ue  |)our  les  cou- 
ches épaisses.  Le  c.ilcul  [jcrmellrail  de  prévoir  pour 
les  expiTiences  snivaiilcs  une  varialion  de  CO  .à  7! 
pour  K  (K  éta  il  le  rapport  des  courants  mesurés  avec 
la  leuille  d'élaiii  et  sans  celle  dernii're).  On  trouve  : 


l'nids  loin!  (lu  <icl 
sur  \\iW~'-. 

12 

1(10 

iii 
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7-20 

K 

0.7  i 

0.7(1.". 

0,70 

0,7i 

0,7-2 

vous  avec  les  lavons  8  du  potassiui 


,1  |iour 


SOMv-et-=  lipoiir  l'élaiii  '.  lci,coinnie  dansiccasde 

•  '((r.iniinn,  le  coel'licicnt  -  semhle  nue  ronclinn  h'^ère- 

nicnt  iroissaiite  du  poids  alo;iii(|nc.  11  semhle  donc 
hicn  (pie  nous  aurons  une  liinile  supérieure  du  coel- 
licieiil  d'ahsorplion  dos  rayon-;   [i  du   polassiiim   par 

r.iir  en  prenant  — ' -:=  11,.")- 

i\o;is   v,'rrons   phis  I  in   ipie   des    mesun  s  dir<  des 
condiiiseiil    ,'i   un   résulJat   voisin.    Du    rcsie   l.i    t'rac- 


1 


lion 


.',    change  peu  pour  des  varialii  ns  assez 


nolahles  de  V'  '1'"  n  a  doue  pas  hc:oin  d'élre  connu 
?  1 

très  exactemenl.    In  adoptant   pour  l'air  -7^=  1 1,5> 

P  1 
on  li'oiive,  en  sulistiluaiit  dans  l'ecpialion  (^). 

|n  14;.  :i(i/.. 

^  =  0,llO('-       -f-tMDc 
1(1 

(!e  ipii  lait  (pie  le  rayonnemcnl  1res  ahsorliahle  eii- 
Irerail  seulement  dans  le  rayoniicmeiil  lolal  au  laii\ 
maximum  de  10  pour  100. 

.l'ai  des  raisons  de  croire  ipic  ces  écaris  à  la  loi 
ev|Hiueiilielle  pour  les  petiles  é|iaisseurs  de  l'écran 
d'éiain  |M'oviennent  d'une  perlurlialion  sysh'inaiiipie 
apportée  par  la  feuille  d'éiain  elle-mèiiie,  el  (pie 
l'existence  du  r.iyonnement  très  mon  n'est  (pi'appa- 
reiilc.  Voici  pour(|uoi  :  supposons  i|iie  nous  prenions 
u'ic  cniiche  épiisse  de  sel,  le  rayonnomeiil  l'acilc- 
menl  ahsorliahle  devrait  provenir  d  une  couche  1res 
mince  ii  la  siirl'ace,  le  ravoimcm  ni  péiu''lraiil 
d'ime  ciiiiche  pins  épaisse.  Si  donc  0:1  l'ail  di-cnolrc 
l'épaisseur  du  sel.  le  conraiil  diminuera,  mais  la 
diminnlion  ne  portera  (pic  sur  les  ravoiis  péïK'lranls, 
et  le  rayonneiucnl  semhlera  enrichi  eu  ra\ons  1res 
ahsorhalilcs.  V.a  disnosaiil  ihiiic  une  liiiille  d'i^laiii  Mir 


I.       I.iIIl'     V.lilMir    -^    li     mr     ^cllliilc    lic.Kll  Dlili    plus    l'S.lcii' 

P 

i|iii-  l;i   \;ilt*lir  -      -    1(m|i(('   j';i\;t[s  iliiiidi'O  il  la  Mille  ilc  mes  |n'i'- 

? 
mii'i  l'S  f\|n''rn'nc('S. 


K  ne  suliit[iasdc  xariation  nelle  et  l'existence réidic 
d'un  rayonnement  très  ahsorbahle  me  paraît  peu  pro- 
halile.  l.a  renille  d'('lain  peut  agir  par  exemple  par 
la  prodiiclion  d'un  ra\(iiinenient  secondaire.  Crow- 
ihcr  '  a  Iroinc  des  perlnrhalions  du  même  genre  et 
d.ins  le  même  sens  en  éludianl  l'absorplion  des 
rayons  fi  de  l'unuiinm  par  l'élain. 

Ici  nous  avons  des  rayons  fi  cerlainemcnl  inoin^ 
rapides  (pie  ceux  de  ruraninm.  dr  Beeipiercl  a 
moiilré  (pie  (|iiand  la  \iles>e  d'un  rayonnemcnl  fi 
diminue,  la  proporlion  de  rayons  secondaires  ipi'il 
donne  sur  un  olislacle  augmente.  Nous  devons  donc 
nous  alleiidre  à  trouver  à  la  loi  cxponenlielle  des 
écarts  eniore  plus  iuari|iiés  i|ue  ceux  que  signalait 
(irowlher  pour  l'uraninm.  11  me  semhle  liien  pndialde 
([lie  c'csl  de  celte  iiiamère  ijue  doivenl  s'interjiréler 
les  ré'ullals  ohscrvés. 

Pour     déicrminer     le    coeriicicut     d'alisoriilion   - 

pour  lair,  on  peut  se  servir  d  une  chamjirc  d'ionisa- 
lion  à  doubles  parois  (pie  l'on  portera  à  des  tempéra- 
tures connues  au  nioven  iriiiiile  chaude  introduite 
ciilrc  les  deux  parois.  I,e  sel  lui-même  sera  placé 
dans  la  lioite  et  se  trouver,!  porté  à  la  même  lenipé- 
raliire  qu'elle. 

Si  r  est  le  rayonneinenl  apparent,  1!  li^  rayonne- 
ment total  à  /„,  ou  a  vu  jiliis  liaul  que  le  rapport 
eii're  ces  deux  iiiiantilés  est 


1; 


=  1  — 


e     p 


-  étant   le   poids   !i  /„  d'une  cidonne  d'air  égale  à  la 
hauleur  de  la  lioilc.     -  A  /„,  on  aura  : 


/       D  ■    I 


I 


>i  on  adiiiel  (pie  II  — Il  (ce  qui  revient  à  admelire 
ipie  le  lavonuement  total  est  indépendanl  de  la  lein- 

1,  .1.  .\.  (auiw  iiiKii.  hit\  rit. 
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péralurc),  on  a 


(a) 


..     Or 


'•        I— e 


T  et  T'  vUmi  les  leiii|irralui-es  alisoluos.  Do  la  iiu'suiv 

de-,  du  ealeul  de    -  et.  -',  lin  [loun-a  déduire  une 
/• 

e<itimati(Mi  (le-.  On    trouve    par  exemple  en   prenant 

P 
/  =  li''eten   faifant  varier  la   température   /     eiilre 

ir>i''etll'' 


t 

11" 

Kit" 

U'.i" 

1-r." 

12S" 

i:.i" 

1' 

1 

o,s:, 

0.70 

0,.><0 

0.0!) 

o.os 

Le  courant  diminue  donc  !ors(pie  la  température 
s'élève,  ainsi  tpi'on  devail  le  prévoir.  On  peu!  substi- 
tuer diverses  valeurs   de-  dans    l'équation    (/(|.    Kn 

0 

substituant  -=7,.'),  on  trouve  pour  la  iiuanlilé 

,'  \_-2LJlL 

i|ui  doit  être  éyale  à  l'unilé  |iour  la  v.deur  elierelK'e  de 
-  0,1).".,  0,11  i,   l.dS.  \M,  1.(17. 

0 

Kn  sulistiluant  d'autres  valeurs  de  -  on  olitii'iit 
des  séries  de  notiilires  dont  l'éearl  moyen  avec  l'unilé 
est  plus  grand.  La  valeur  -  ^^  7,.")  semble  done  la 
rniillenre.  (lelle  nii'.lbodedoil  doinier  seulemenl  un  ré- 
sultai assezgrossièrenieni  a|iprocliépour  -■  La  Iraelioii 

I— e-;" 


î- —  varie  très  peu  pour  de  nnlables  variations 
\—e-Y' 

de  -.  si   bien  ipie  la  valeur  du  (■ocilicii'iil  d'alisoi-plion 

Cl 

tirée  de  réquation  («lest  mal  (Ic'ierniinée. 

Si    l'on    admellail   jioiir    l'air    la    valeur  - I  |  .T, 

trouvée  |ilus  liant  poiirSD'K',  oiiaiirail  seulement  en 
substituant  dans  (a)  un  écart  nioveii  de  Kl  pour  HlO 


de  —  avee   l'unité.    Nous  vovoiis  done  iiiie   le  rav( 


lyoïi- 


neiiiJînt  tolal  doil  être  prihipiriiicnl  iiiiii'pi'nd.int  (au 

-rrr.  près)  de  la  Icmpéralure  eiilri'   1  'i"  et  I  10").   Ci'ei 

rend   peu    jirobable   l'i'.visleiiee  d'une  émanation,   .le 
me  suis  d'ailleurs  assuré  ((u'eu    faisant    passer  un 


courantd'air,  de  gaz  d'éclairage  ou  d'acide  carbonique 
sur  le  sel  séparé  de  la  chambre  d'ionisation  par  une 
feuille  mince  d'aluminium  (0""",1)  on  ne  change  rien 
au  courant  d'ionisation  mesuré.  —  liien  ne  nous  auto- 
rise donc  à  admettre  l'e.vistenee  d'une  émanation. 

Les  rayons  fi  du  potassium  sont  susee|)tibles  de 
donner  des  rayons  secondaires.  Je  m'en  suis  rendu 
compte  en  appliquant,  à  la  partie  supérieure  de  la 
chambre  d'ionisalion,  c'est-à-dire  à  20  cm  du  sel 
rayonnant,  une  feuille  de  plomb  qui,  indépendamment 
des  rayons  qu'elle  émet  spontanément,  donne  sous 
l'inlluence  d'un  sel  de  potassium  une  quantité  des 
rayons  secondaires  atteignant  10  pour  100  des  rayons 
primaires.  L'étain  dans  les  mêmes  conditions  donne 
'J  piuir  IdO.  L'aluminium,  le  papier  ne  donnent  rien 
du  mesnralile. 

Je  me  suis  posé  la  question  de  savoir  si  le  couranl 
est  absolument  bipolaire  ou  partiellement  unipolaire, 
c'est-à-dire  si  un  renversement  du  potentiel  décharge 
de  la  chambre  d'ionisation  change  la  valeur  absolue 
du  courant  mesuré.  Cette  valeur  absolue  resie  la 
même  à  'i  pour  10(1  près.  On  ne  peut  apprécier 
inieu.v  parce  qu'on  esl  obligé  de  changer  également  le 
signe  du  potentiel  de  charge  de  rélcctrosco|ie  et  ce 
changement  de  signe  amène  toujours  de  pclites  varia- 
lionsde  sensibiliti'. 

Si  l'on  adiiiel  (piiiii  électron  dont  la  vilesse  est 
lonibée  au-dessous  de  la  vitesse  nécessaire  pour  ioni- 
ser le  gaz  est  recueilli  au  même  titre  (lu'un  ion  lu-di- 
naire,  cette  expérience  fournit  une  limite  inférieure 
du  nombre  d'ions  de  chac[ue  signe  que  fournit  iiii 
électron  [j.  D'après  le  résultat  précédent,  chaque  élec- 
tron donnerait  au  moins  50  ions.  Du  reste  nous  ver- 
rons qu'avec  le  rubidium,  dont  les  électrons  oui  une 
vitesse  moindre,  celte  bipolarité  subsiste  encore. 

Les  expériences  ])récédenles  tendent  à  faire  conce- 
voir les  rayons  du  potassium  comme  des  rayons  [i.  — 
Connue  confirmations  de  ce  fait,  on  peut  ciler  les 
ex;iériences  de  N.  Campbell  qui  trouva  ipie  ces  rayons 
sont  déviés  d'une  manière  appréciable  par  un  champ 
élrelri(|ne. 

J'ai  mui-mênie  obtenu  une  déviation  de  ces  rayons 
au  niojen  d'un  champ  magnétique  dans  le  sens  que 
l'on  pri'Miil  en  supposant  une  cleclrisation  négative 
di's  ravoiis.  Après  quelques  essais  inrructueux  j'ai 
Iroiné  ipie  l'appareil  représenté  dans  la  figure  7 
donne  des  résultats  jiositifs.  Z  représente  les  pièces 
polain^s  d'un  éleclro-aimanl  entre  lesipiidlcs  on 
plaie  le  sel  S,  K  est  une  cbanibre  d'ioiiisalion  feriiK'e 
par  une  feuille  d'élain  ]•  i|iie  devront  traverser  les 
ravoiis.  J'ai  indiqué  au\  |ioinls  .\,  1!,  C,  D  la  répar- 
liliiili  du  eliaiiip  i{iii  doiiiic  1rs  iiieilli'iil's  résiil- 
lats.  L filet  oblenii  par  renversemenl  tlu  champ  ne 
dépasse  pas  1")  pour  100  cl  il  esl  dans  le  sens  prévu. 
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lui;ui.'S.  J'en  ai  poursuivi  l'élude  sur  Jeux  écliautil- 
lons  d'alun  '  et  un  échunlillon  de  sulfate  pur. 
Comme  précédemment,  l'ionisation  est  facile  à 
saturer.  Le  courant  déhilé  par  le  sulfate,  en  fonction 
de  l'épaisseur  du  sel,  est  indiijué  par  les  nombres  du 
tableau  suivant  : 


sel  de  potassium 


Fig.  7. 

Les  ravons  du  potassium  sont  donc  des  rayons  fi. 
La  ipiestion  se  [>ose  de  savoir  si  ce  rayonnement 
n'est  pas  dû  à  une  petite  quantité  d'un  corps  forte- 
raeiil  radioactif.  Dans  cette  dernière  hypotbèse,  quelle 
ijne  soit  l'origine  du  sel,  celte  impureté  se  tiouverait 
exister  dans  les  sels  de  potassium  en  ipianlité'  propor- 
tionnelle à  la  teneur  du  métal.  D'autre  pari  parmi 
tous  les  corps  radioactifs  ne  possédant  pas  de  rayon- 
nement X  (Lr  X,  lia  B,  Ac  .\,  Ac  (].  Tli  A),  aucun 
n'a  une  vie  moveiuie  su|iérieure  à  un  mois,  (lr 
l'activité  de  vieux  échantillons  de  sels  de  potassium 
est  identique  à  celle  d'échantillons  récemment  pré- 
[larés.  Il  faudrait  donc  admettre  fjue  cette  im[)ureté 
radioactive  n'est  identique  à  aucun  produit  connu. 

La  propriété  radioactive  semiile  bien  ne  pas  pou- 
voir se  séparer  du  potassium.  Pour  établir  ce  fait, 
j'ai  entrepris  au  laboratoire  de  M.  Lespicau  et  avec  le 
concours  dévoué  de  M.  G.  Vavon  une  longue  série  de 
fractionnements  pour  essayer  de  concentrer  la  pro- 
priété radioactive  dans  une  portion  du  fractionnement. 
Les  résultats  ont  été  toujours  négatifs  et  les  portions 
de  tète  et  de  ([ueue  du  fractionnement  ont  donné  des 
rayonnements  égaux  à  I  pour  100  près.  Nous  avons 
mis  en  leuvreles  procédés  de  fractionnement  suivants. 

1"  Cristallisation  fractionnée  du  chlorure. 

"1"  Précipitation  répétée  du  chlorure  en  solution 
concentrée  par  l'acide  chlorbydrique  gazeux. 

Ti"  l'récipilations  répétées  de  sulfate  de  barjum  au 
sein  d'iMie  solution  de  sulfate  de  potassium. 

'r'  (Ihaullage  des  sels  à  des  températures  variables. 

A  1.1  suite  (le  ces  résultais  sur  les  sels  de  jpota.s- 
>iiiiii,  il  l'Iail  nalurc'l  d'eiili-e|prendre  l'i^liule  eorrcs- 
[loiidante  pour  les  sels  de  rubidium  et  de  ca-siuin. 

Les  sels  de  rubidium  d<imienl  des  résultats  ana- 
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Les  courants,  dans  l'ensemble,  sont  environ  dix 
fois  moins  pénétrants  et  beaucoup  moins  homogènes. 
Les  expériences  sont  beaucoup  plus  délicates  par  suite 
de  la  nécessité  où  l'on  est  de  faire  des  couches  de  sel 
extrêmement  minces  et  couvrant  bien. 

Le  courant  mesuré  est  plus  fort  avec  le  sulfate  de 
rubidium  ([u'avec  le  sulfate  de  potassium.  Le  rrnjon- 
nemenl  loUil  du  sulfate  de  rubidium  doit  être  environ 
deux  fois  plus  fort  (pie  le  raijonnemetit  loUd  du 
sulfate  de  potassium. 

L'absorption  par  les  feuilles  d'étain  donne  les  résul- 
tats suivants  : 
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C'est-à-dire,  comme  précédemment .  un  rayonnement 
environ  dix  fois  moins  péiu'-lrnnl  ([ue  celui  du  potas- 
sium. 

De  même  que  dans  le  cas  du  potassium  le  courant 
est  bipolaire,  c'est-à-dire  que  (pioii|ue  la  vitesse  des 
électrons  soit  probablement  moindre,  chaque  électron 
doit  fournir  au  moins  une  cin(|uantainc  d'ions. 

Les  sels  de  cnesium  ne  donnent  absolument  rien  de 
mesurable,  .le  me  suis  servi  de  100  grammes  de  sul- 
fate de  c.-usium  pur  et  n'ai  pu  mettre  aucun  ell'et  eu 
évidence,  dans  aucun  des  deux  sens  du  champ. 
Ouoi(|ue  cette  différence  de  propriétés  entre  le  ea.^sium 
el  le  rubidium  soit  très  surprenante,  étant  donné 
leur  proche  parenté  an  point  de  vue  cbimiiiue  elle  ne 
doit  lias  faire  mettre  en  doute  les  résultats  relatifs 
au  potassium  et  au  rubidium. 

Il  est,  en  ell'et.  diflicile  de  trouver  deux  éléiuenls 
plus  ressemblanis  (pie  le  radium  cl   le  baryum  au 

1.  Ces  (■•cll,1ll(illllll^  (laldii  (Mil  M  mis  olitigeaimiicnl  à  iii.i 
(li>|Hisilioii  par  M.  I.cspieaii.  (lii'ccleiir  du  Laboratoire  de  Cliiiiiic 
(le  riicolo  Normale. 
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poiiil  de  NUL'  chimique,  el  cepcmliiiit  j'ai  pu  m'assurer 
que  le  liaryuiii  ii  omet  |ias  île  ravonnenient  exréJaiil 
2  [)our   100  de  celui  du  pdtasfium,    autrement  dit  le 

liarvum  posséderait  au  plus  c-pr  de  la  radioactivité  du 
'  '        aO' 

potassium. 

Le  sodium  et  le  lithium  ne  donnent  rien  de  net. 
Le  ihallium,  (jui  par  ses  proj)rié(és  chimii|ues  se 
rapproche  des  métaux  alcalin>.  m'a  donné  éj;alement 
des  résultais  néitatifs.  .l'ai  étudié  p;ir  la  même  méthode 
les  sels  dun  certain  nomhre  d'éléments  communs,  au 
point  de  vue  de  leur  radioactivité.  Aucun  ne  donne 
de  rayonnement  comparable  à  celui  du  potassium  et 
du  rubidium. 

Devons-nous  attriltuer  les  iibénomènes  préc(denls 
à  une  propriété  radioactive  analogue  à  celle  du  radium 
et  n'en  dill'i''rant  que  par  une  intensité  lieaueon|i 
moindre'.' 

L'étude  des  corps  radioactifs  ordinaires  nous  a  habi- 
tués à  l'idée  (pie  la  lourdeur  du  poids  alomi(|ue. 
|)luté)l  que  la  structure  de  l'atome,  intervienl  pour 
déterminer  le  processus  radioactif. 

Dans  la  série  du  potassium,  c'est  pluti'il  l'inverve 
(pli  a  lieu,  le  c;esium  étant  complètement  iuaclit. 
l'eul-étre  le  mécanisme  de  cette  radioactivité  est-il 
tout  dilTérent  dune  dé>intégralion  atomique.  Kn  tout 
cas,  les  rayonnements  ne  proviennent  pas  d'une  Irans- 
Inrmatioa  de  la  radiation  [lénétrantc  de  Cooke.  (^etle 
dernière  subit,  en  elfet,  dans  l'intervalle  d'une  jour- 
née, des  lluclualions  de  lO  à  '20  [lour  100.  Je  n'.ii 
jamais  rien  observé  de  semblable  pour  le  potas>ium. 
el  il  ne  me  semble  pas  (pi'il   y  ail   lieu  de  cliereher 


une  relation  de  cause  à  ellét  entre  les  deu\  phéno- 
mènes, l'eut-étre  pourrait-on  penser  à  une  transfor- 
mation constante  |}ar  le  sel  de  la  radiation  ealorillqne 
du  l'orps  noir  (pie  eonsliluc  la  lioite.  à  la  température 
de  l'expérience.  Urj'ai  opéré  entre  I  i"  et  I  W\  lintre 
ces  limites  la  radiation  calorifiipic  en  é(piililire,  cal- 
culée par  la  loi  de  Slefan.  passe  de  I  a  2.  Le  rayon- 
nemenl  du  potassium,  nmi-;  l'avonv  vu.  ne  change  pas 
d'une  la(;on  appréciable. 

La  propriété  subsiste  eu  solution  ;  le  courant  débité 
ne  change  pas  (juaud  on  fait  tomber  sur  le  sel  la 
lumière  du  jour  ou  celle  d'une  lam[ieà  incandescence. 
11  ne  s'agit  donc  pas  d'un  effet  photo-électrique  créé 
par  des  traces  de  lumière  qui  entreraient  accidentel- 
lement dans  l'appareil.  Tlans  tous  les  cas  le  [ihéno- 
mène  se  comporte  d'une  l'a(;on  renianpiablcment 
régulière. 

.le  ferai  remarquer  eiiliii  qu'il  v  a  bien  iiniiiis  de 
dis|iro|)ortion  entre  le  rayounenient  du  potassium  el 
celui  de  l'uraiiium,  (|u'entre  le  rayonnement  de  l'ur.i- 
niiim  et  celui  du  radium.  .Autrement  dit,  comme 
énergie  ravoniiée,  le  potassium  cl  le  rubidiiiin  sont 
mille  fois  plus  près  de  l'uranium  (|ue  l'uranium  du 
radium. 

,1e  tiens  en  terminant,  à  exprimer  toute  ma  recon- 
naissance à  M.  .\braliam,  directeur  du  laboratoire  de- 
l'Insiipie  de  IKcoîe  Normale,  pour  les  conseils  (]u'il 
ma  donnés  el  l'obligeance  avec  Lupielle  il  a  mis  à  ma 
disposition  les  ressources  de  son  laboratoire. 

[lioiii  I.:  ■>  l-éulrr   l'.IK».] 
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Introduction. 


1.  !,(•>  pbénoin'jues  d'ionisation  dans  les  gaz  ont 
été  (hqiuis  (pialorze  ans  l'objet  île  reelierches  Moni- 
lircuses  et  variées.  Si  le  sujet  t>l  loin  d'èlre  é])uis(', 
nous  saisissons  déjà  dans  ses  grandes  ligues  le  iiK-ca- 
nisrac  général  du  |iassage  de  l'éleclricih'  à  travers  la 
matière  à  l'état  gazeux. 

Mais,  sous  l'action  des  radiations  nouvelles,  la  con- 
ductibilité des  autres  diélectriques,  S(dides  el  li(pii(les, 
s'accroit  aussi  bien  (|ne  celle  dos  gaz.  du  a  |iièlé 
cependant  jus(|u'iei  peu  d'allcnlion  ;i  ces  dii'lcclri- 
(pi(;s.  Il  sendilail  (|ue  les  phénomènes  de  conduclibi- 
bililé  dans  ceux-ci  fussent  exiraordinairemeul   coti:- 


pliqués  et  même  eapriiienv.  licite  (qiiiiiiwi,  [leiit-èli-e, 
n'est  pas  tout  à  l'ail  jiistiliée,  j'espère  au  moins  le 
montrer.  D'autre  pari,  l'étude  de  la  condiiclibililé 
ac(|uise  par  les  isolants  solides  el  liipiides  permellra 
peut-être  d'obtenir  des  indication^  sur  le  inécanisnie 
de  la  conductibilité  el  sur  la  cause  de-  dillérences  pro- 
fondes entre  les  conduelenrs  el  les  isolaiils. 

La  conductibilité  des  gaz  d'apr(''s  la  lh('iirie  gi'néra- 
leineul  admise  s'explii|ne  parla  |irodiiclion  de  centres 
l'iectrisés,  d'ions  de  si;;iies  contraires.  Ln  nous  |da- 
çanl  au  point  de  vue  de  la  llii'driedes  ions,  nous  par- 
lerons de  1  ionis.iliou  dans  les  di(''leclriipies  autres  ipie 
les  gaz,  (pioii|ue  le  méiaiiisme  de  leur  condnclibililé 
soit  encore  1res  peu  coiiiiii. 

.le  donnerai  d'abord  une   revue  rapidi- des  travaux 
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(lui  ont  élé  publiés  jus(iu'ici  sur  celle  (|uoslion. 
L'étude  des  diélectriques  liquides  étant  relativement 
plus  avancée,  nous  les  examinerons  en  première  ligne. 

2.  Iléjà,  en  180t),  J.-J.  Tlionison,  au  début  de  ses 
l'echerelies  sur  l'ionisation,  a  signalé  qu'un  conduc- 
teur électrisé  se  décharge  lorsque  l'isolanl  qui  l'en- 
toure, gazeux,  liquide  ou  solide,  est  soumis  ;i  l'iiction 
des  rayons  \'.  iliinlgen  et  llighi  cependant  n'ont  [las 
pu  retrouver  l'augmentation  de  conductibilité  des 
diéleclriques  solides  et  licpiides  due  aux  rayons  X*. 
l/eil'et  du  rajonueinent  du  radium  sur  les  diéleclri- 
ques liquides  a  été  découvert  par  I'.  (!ui'ie  en  lOO'i  à 
l'aide  d'un  dispositif  sinqile  cl  iiarlailenienl  sur".  I.c 
li()uide  étudié  ri'uqdit  un  vasi'  mélallii|ue  dans  lequel 
plongeon  tube  de  cuivre  minir.  Au  fond  de  ce  tube 
est  placée  une  ampoule  coiilenant  le  sel  de  radium. 
Le  vase  extérieur  isolé  est  mainleiiu  à  un  polenliel 
élevé  ,"i  l'aide  d'une  batterie  de  petits  accumulateurs. 
Le  tube  intérieur  protégé  par  un  tube  de  garde  est 
relié  h  un  éleclromèlrc.  Le  résultat  principal  de  ses 
expériences  est  le  suivant  :  l'accroissement  de  conduc- 
tibilité se  produit  pour  tous  les  diélectriques  liquides 
dont  la  eonduclibililé  propre  est  assez  l'aible  pour  ne 
pas  masquer  l'eUét  des  rayons.  Aux  potentiels  élevés, 
l'intensité  du  courant  croit  plus  lentement  que  la 
force  électromotrice.  Les  mêmes  résultats  ont  été 
obtenus  en  soumettant  des  liquides  à  l'aclion  des 
rayons  X  qui  passaient  par  le  fond  du  vase,  (lurie  a 
observé  aussi  que  la  conductibilité  acquise  devient 
[ilus  faible  lorsque  la  lenqiérature  s'abaisse. 

Les  résultats  de  Curie  ont  été  conlirmés  par 
M.  (1.  .lafl'é.  Celui-ci  a  établi  que  le  courant  sous 
l'action  du  ravonnement  se  compose  de  deux  parties 
dont  l'une  suil  la  loi  d'Ohm,  tandis  (|ue  l'autre  est 
analogue  aux  courants  dans  les  gaz  ionisés.  Cela  se 
Iraduil  par  la  birnnile  : 


-fie) 


-ce. 


où  la  fonction  /'(c)  lend  vers  une  limite  à  mesure  ipie 
le  potentiel  e  augmente'. 

Dans  un  autre  travail,  l'auteur  a  élendii  ces  con- 
clusions à  trois  autres  liipiides,  la  benzine,  le  sulfure 
de  carbone  et  le  tétrachlorure  de  carboni-.  Il  em- 
ployait un  condensateur  plan  muni  d'un  imneau  de 
garde  il  [dongé  dans  le  li(iuide  à  examiner.  Les 
rayons  du  radium  ]iénétraient  dans  l'espace  compris 
entre  les  armatures  du  condensateur,  après  avoir  tra- 
versé le  fond  métallique  du  vase  enl'ermant  le  système, 
une  couche  de  liquide  cl  l'armature  inférieure". 

Au  courant  de  l'.MI'Joiit  paru  deux  travaux  consa- 
crés aux    diéleclriques     liciuides.    Dans    l'un   d'eux, 

I.  .1.  ,1.  Tiumsox,  Elcctiiiiaii.  7  Krvr.   IS'.Hi. 
'2.  Ki>Mi:i;s,  SlliiiiiqihviiclUc   lier    Wiiiihuiijcr  l'Iii/s.  des. 
IXiiô;  UiGiir,  Mriii.  délia  U.  Ace.  di  lloloijiia.,  V-6  il8U5l  '2S4. 

3.  C.  IL.  134    l!"0-2j  4-20. 

4.  Joniii.  de  l'/ii/s.,  IV-5  (t'.MIti)  'ilM. 
r>.  Aiiitnl.  de,-  Vhijs.,  25  (1008)  '227. 

T.  7. 


M.  Jalïé  est  arrivé  à  des  conclusions  fort  inléres- 
sanles  en  étudiant  la  eonduclibililé  spontanée  de 
l'hexane  pur.  Il  a  trouvé  ipie  ce  li(|uidecst  analogue  à 
un  gaz  comprimé  et  que  sa  eonduclibililé  peut  être 
allribuée  à  l'ionisation.  Celle-ci  pruvient  d'une  part  du 
rayonnement  jiénétrant  de  l'espace  environnant  et 
d'autre  part  des  rayons  dus  à  la  faible  aciivité  des 
parois  du  vase.  Aux  potentiels  suliisamnienl  ('levés, 
on  obtient  le  courant  complèlemenl  salure''.  L'appareil 
de  M.  Jallé  consistait  en  un  condensa  leur  cvlindriijue 
et  le  courant  était  mesuré  au  moyen  de  l'éleclroscope 
à  feuille  inclinée  de  C.  T.  li.  Wilson'. 

L'autre  travail  est  dû  à  Ciicilia  llnhm-Wenill  el 
E.  V.  Schweidler-.  A  l'aide  de  l'ajqiareil  de  Curie  les 
auteurs  étudiaient  le  courant  d'ionisation  dans  l'éther 
de  pétrole  el  l'huile  d'olive.  Les  résultats  des  expé- 
riences ont  permis  de  calculer  la  somme  des  mobi- 
lités des  ions  de  deux  signes.  Le  mode  de  calcul  sera 
exposé  plus  loin. 

3.  En  ce  qui  concerne  les  diéleclri(pies  solides. 
des  doutes  ont  été  émis  jus(|ue  maintenant  sur  l'exis- 
lence  même  du  phénomène  d'ionisation.  11.  ljec(|Ufrel 
le  premier  en  1903  avait  trouvé  une  augmentation  de 
la  eonduclibililé  de  la  paraffine  sous  l'action  du 
radium.  Il  constata  en  outre  qu'après  la  cessation  de 
rinflucnce  radiante  la  paraffine  conserve  une  conduc- 
tibilité qui  reste  appréciable  pendant  une  demi-heure 
environ.  Après  la  suppression  du  ciiainp  il  se  pro- 
duisait un  courant  de  sens  inverse.  L'appareil  cm- 
pbiyé  était  un  condensaleur  cylindrique  en  communi- 
cation avec  un  éleclroscope''. 

Peu  de  temps  après  parut  un  mémoire  de 
M.  ISecker  sur  cette  question.  Il  n'a  i)U  constater 
(ju'une  augmenlalion  très  petite  de  la  conductibilité 
des  divers  diéle(lri([ues  solides  soumis  à  l'aclidu  du 
rayoïmement  de  radium.  Il  a  remanpié  aussi  un 
accroissement  du  courant  jusqu'à  un  maximimi  à 
partir  du  moment  oii  la  raJialion  conunence  à  agir'. 
Eu  190."),  M.  A.  llighi  avait  obtenu  des  n'sultats 
conlradictoires  avec  la  [larafline  solide.  Mais  il  con- 
lirnia  les  faits  établis  par  P.  Curie  pour  les  diélec- 
lrii|ues  li(piides''. 

En  lotis,  M.  Langcvin  dans  iiuc  noie  théorii|ue  a 
indi(|ué  la  formule  suivante  pour  le  nombre  i:  (|u'il 
avait  iulroduit  auparavant  dans  la  lliéorie  de  l'ioni- 
salion  : 

A'g  ,J\\ 

"~i«>  (/.-,  + a;»       '//' 

oîi  li  est  la  constante  diélcctri(|ue.  x —  le  cocllicicnl 
de  recombinaison,  c —  la  charge  d'un  iou,  /,,  et  /.., — 
les  mobilités  des  ions  positifs  et    nc'gatifs   respecli- 

I.    liiniilrii  dcr  l'/iiix..  28  Jl'.tOO)  Ô'2G. 
'2.  l'Iiiis.  Zeilscl,,:'.  \Q    lilOOl  570. 
5.  (-..'U  .  136  (lOO.-    117:.. 
ft.  Anmilen  der  l'Injs..  il    lOOi    |-2l. 
T).  /'Ay.v.  Zeihehr..  6    1005;  S77. 
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Le  Radium. 


vcnienl.  C  veiirûseiile  la  tii|i;icilé  tlii  coiulciisaleur, 
luniir  |iai' lu  diukctri(]ue  éliulic.  Il —  >a  rù^iblaïK-c. 
ira[irès  la  théorie  i;  est  éyal  au  i-appurl  du  ilomiii-L' 
dus  chocs  qui  ont  pour  consLM|iieacc  h  rcuoiubinaison 
des  ious  do  si;:Mes  coiUi-aires,  au  iionihro  total  dis 
ohocs.  11  est  ovidoiil  i|UL'  ce  rapport  doit  ùtro  toujours 
inl'érieur  à  l'unité  '. 

Il  me  reste  à  sigualer  deu\  travaux  réeeuls  sur  le 
sujet  qui  nous  occupe. 

M.  C.reiuaclier  a  tenté  de  mettre  en  évidence 
l'action  des  raxons  -/  sur  les  dié'lectri(iues  solides.  11  a 
abouti  à  un  résultat  négatif.  11  attribua  les  variations 
de  conductibilité  observées  à  l'existence  d'une  couche 
d'air  entre  la  surface  du  diélectrique  et  l'électrode 
métallique.  11  n'a  obtenu  non  plus  aucune  augmen- 
tation de  coMductil)ililé  sous  l'action  des  rayons 
pénétrants  -. 

Enlin.  M.  Ibidiison  a  observé  l'accroissenient  con- 
sidérable de  conductibilité  de  divers  diélectriques 
sous  l'action  du  rayonnement  pénétrant  d'un  sel  de 
radium.  Il  a  conlirnié  les  résultats  concernant  la 
disparition  lente  de  conductibilité  et  l'augmenlation 
initiale  du  courant  d'ionisation". 

J'ai  commencé  mes  expériences  au  mois  de  juin 
de  190S.  Dans  ce  qui  suit  j'exposerai  sommairement 
les  résultats  que  j'ai  obtenus  en  étudiant  l'action  des 
rayons  pénétrants  du  radium  sur  plusieurs  diélec- 
Irii|ue5. 

Les   phénomènes  généraux  présentés  par   les 
diélectriques  solides. 

4.  Dispositif  employé.  —  Hans  les  expériences 
préliminaires  où  j'ai  eu  pour  objet  d  étudier  les 
caractères  généraux  de  la  conductibilité  commu- 
niquée aux  diélectriques  solides  par  le  rayonnement 
P  et  ■;  (lu  radium,  je  me  >uis  servi  du  dispositif 
suivant  (liu.    1).  Il  consiste  eu  un  condensateur  plan. 


riu.  I. 


entre  les  armatures  diiipirl  l'Iait  pbici'c  la  substance 
isolante  éliuliée. 

Le  ]dateau  \  du  conilensaleur  coiunniniquant  avec 

I.  c.  /(..  134    \'.m]  a.",  cl  U6  ilims    Klll. 
•-'.  /.(■  Itndiiim.  6    litlH)   '21'.). 
5.  Phil.  M(uj..  18    lUtllI    To-l. 


r(''leclromètre  E  est  découpé  dans  le  fond  d'une  boite 
e\lindrique  B  en  laiton  reliée  au  sol;  elle  sert  d'an- 
neau de  garde  et  protège  en  même  temps  le  plateau 
et  le  fil  de  jonction  contre  les  perluibations  exté- 
rieures. Celle  boite  est  remplie  di:  parafliiie.  Le 
diamètre  du  plateau  A  est  de  l)^"',tj. 

L'autre  armature  C  du  condensateur  est  reliée  à  un 
pôle  d'une  batterie  I'  de  [letits  accumulateurs  dont 
l'autre  piile  est  au  sol. 

Le  rayonnement  ionisant  agissait  à  travers  celte 
armature  i[ui  élail  con-tituée  par  des  disques  d'alu- 
uiininHi  d'épaisseur  variant  de  0""",0i  à  2""", 5.  Afin 
d'assurer  le  contacl,  une  couronne  épaisse  de  plomb  !• 
était  mise  sur  ces  disques. 

Lorsipie  j'eiujiloyais  des  feuilles  minces  d'alu- 
minium, je  [daeais  sur  elles  un  disque  de  plomb 
nnini  dune  ouverture  centrale.  JMilin  dans  les  expé- 
riences portant  sur  des  couches  très  minces  de  diélec- 
triques je  mettais  sous  ce  disque  une  couronne 
d'(''bonite,  et  la  feuille  d'aluniiniuni  reposant  sur  la 
surface  du  diélectrique  communi(|uait  avec  le  dis(pie 
de  plomli  par  l'intermédiaire  d'un  ruban  de  papier 
d'étain.  Ce  dispositif  permellait  de  n'utiliser  (jue  la 
partie  centrale  de  la  couche  diélectrique  et  d'éviter 
ainsi  l'inlluence  fâcheuse  des  bords  du  plateau,  oîi  la 
couche  étudiée  cesse  d'être  uniforme.  Pour  ces  der- 
nières expériences  je  me  suis  servi  d'un  autre  con- 
densateur en  laiton  nickelé  et  isolé  à  lébonite.  Le 
diamètre  du  plateau  en  communication  avec  l'électro- 
inèlrc  était  de  5"",('>ô. 

.le  mesLU'ais  le  cour.iut  à  l'aide  d'un  éleclromètre  du 
système  Moulin'.  L'aiguille  était  portée  Ti  Ut)  \olls 
au  moyen  il'uue  batterie  d'accunudateurs  I'  .  L,i  vitesse 
de  déplacement  du  spot  lumineux  sur  l'érludle  don- 
nait la  valeur  relative  du  ccoumuI. 

.l'ai  fait  plusieurs  di'lermiuatioiis  avec  l'élalon 
d'iiillueuce  de  .M.  Moulin,  (pii  permet  de  mesurei'  le 
courant  en  valeur  absolue'.  La  sensibilité  de  lélec  tru- 
inèlre  élail  de  .t'A)  nmi.  par  volt  à  la  dislanee  d'un 
mètre. 

Dans  la  plupart  dcA  cas  la  source  du  ra\oiuiemeiil 
ionisant  était  I  mi:r.  de  |]r(unu]-e  de  radium  contenu 
dans  une  capsule  de  platine,  fernii'e  par  \i\\t_'  feJièlre 
de  mica. 

.le  dois  à  robligcance  de  Mme  Curie  d'a\oir  pu 
disposer  de  cette  substance  active. 

5.  Les  expériences  ont  porté  sur  (piatre  substances 
solides,  soufre,  paralline,  cire  et  ambre.  Toutes  sont 
ionisées  parle  rayonnciuenl,  (pioiipi'il  \  ait  des  dill'é- 
rences  notables  entre  les  phénomènes  jin'senlés  ]iar 
chacune  d'elles. 

6.  Soufre.  —  Le  soufre  est  parlicidièi-emeut  sen- 
sible an  rayonnement  du  ladium. 

I.  /,(■  lliKliiim,  4    lilU7,  tij. 
•J.  I.r  lUiitiiini,  5  ,11)08)  143. 
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Sa  coiiilurliliililé  s|H]iil;iii(''i'  iJiiiiiiiue  assez  rapide- 
iiioiit,  si  l'on  l'ait  agir  le  chaii]|)  élf'clii([ue  pendant  nn 
cei'lain  tein()s.  Les  autres  diéleclnijiies  présenlenl  le 
inènie  phénomène  d'ailleurs  bien  eonnii.  Je  disposais 
de  |)lii>ietirs  disques  de  soufre  soii;neusenienl  dres^(■s 
au  loui-  el  d'épaisseurs  varices. 

L  exemple  suivant  donnera  une  idée  de  l'ordre  de 
grandeur  de  la  conduetiijililé  ae.|uise.  Le  disque  de 
soufre  avait  une  épaisseur  de  5""", 3.^,  l'armature 
supérieure  était  une  feuille  daluniinium  de  0.  1  inui. 
d'épaissein-,  la  suhslanee  aelive  se  trouvait  à  5"",.")  au- 
dessus.  La  dilléreuee  de  polenliel  entre  les  armatures 
était  de  18(1  volts.  Le  courant  spontané  s'est  trouvé 
égal  à  2.7)  X  I0~''' ampère.  Aussitôt  (pie  la  sulistauee 
active  eut  éié  approchée  il  monta  cà  8x10"'- am- 
père, ce  ([ni  (liiiiie  une  multiplicalion  par  .").')  en- 
viron. 

Kn  faisant  agir  le  ravonnenient  de  tout  près.  ,"i  tra- 
vers une  feuille  d'aluminium  de  O.dTi  mm.  sur  im 
dis(|ue  de  1"''",7  d'épaisseur,  j'ai  obtenu  un  courant 
d'ionisalidu  liiial  (voir  ci-dessous)  400  fois  plus  fort 
(|uc  le  courant  spontané.  J'ajoute  ici  qu'entre  la  créa- 
tion du  champ  el  l'isolenienlde  l'électromètre  s'écoii- 
lail  un  temps  sufllsant  pour  ipie  le  régime  permanent 
s'établisse.  Sauf  dans  des  cas  particuliers,  ce  temps 
n'e\(('dait  pas  une  minute  et  était  généralement 
moindre. 

7.  Accroissement  initial  du  couraut.  —  I  u 

phénomène  reniari[nablcesl  l'aecroisscmenl  initial  du 
courant  d  ionisation,  comme  si  les  ions  s'accumulaient 
IcnlenienI  dans  la  matière  sous  l'aclion  ininterrompue 
du  ravounemeiit.  (In  p^'ut  proC(Mler  de  deiiv  fa(;(ins 
dilb'rentes  dans  l'étude  de  cet  accroissen;ent. 

Le  |ireniier  mode  d'opérer  consiste  en  ce  (pi'on 
ii'elablil  le  champ  électri(pie  ipu'  pour  la  diu'ée  d  ime 
mesure,  et  les  mesin-es  sont  distantes  d'un  intervalle 
de  dix  minulesau  moins.  Dans  ce  cas  le  courant  croit 
pendant  |ilusicin-.-  heiiro. 

Le  second  mode  dillére  du  premier  en  ce  ([non 
suit  la  variation  du  courant  eu  laissant  agir  constam- 
niiiil  le  champ  el  le  rayonncnieul  ;  danscecas  l'aug- 
nieutation  est  beaucoup  moins  grande  et  ne  dui'e  (pie 
(piebpies  niinutes,  si  le  champ  est  assez  fort.  Cela 
r('siille  de  ce  (|ue  dans  le  second  cas  il  se  superpose  à 
raecroisseiiicnt  progressif  de  la  condnctibililé  produile 
par  la  radiation  une  (liniinuliiiii  due  à  l'apidicalion 
proloiig('e  du  cliainp.  el  an.ildgue  .'i  ce  (pii  se  produit 
pour  la  c(in(lucliliilil('  sponlaïK'e.  Ilaulre  pail  le  coii- 
ranl  euh  aine  les  ions  formés  el  empêche  leur  accii- 
mii'ation.  Par  exemple,  pour  une  pla(|ue  de  soulre  de 

T) .OS  d'éjiaisseur,  j'ai  olilenu   les  résullals  siiivanls 

a\ee  nue  ilillérence  de  polenliel  de  'l'i  \olls  appli- 
(piée  pour  la  durée  d'une  mesure  loules  les  tiO  mi- 
nutes : 


Tableau  I 


T.-,H|,S 

CnllilUll 

0  l(li((UlcS 

20 
iO 

SU 

■J.Sx  lu  '"amiiére 

0.4 
7.Û 

La  valeur  linale  était  :    I.Ti       Kl    '-  am|(ère    (voir 
le   diagranmie  2).  Le  courant  spontané  était    égal   à 


/ 

A   / 

/ 

/ 

B 

^ 

/ 

A 
/  ^ 


minutes 
l'iï.    i. 


m  nu  les 

l'iS-  3. 


U.'JXIO"'^  ampère.    Le  radium  agissait  à  travers 
une  pla([iie  d'aluminium  épaisse  de  2'"°',"). 

—  Dans  les  mêmes  conditions  pour  une  dilVérence 
de  potentiel  de  7)110  volts  j'ai  obtenu  les  nombres 
suivants  dans  h;  cas  d'un  disipie  de  soufre  de  l."> ,'i. 


TjJjleau  II 

k'lll||^ 

Cnuc.ml 

(1  iiiinules 

i(l 
SU 

ii.i.'iX  lu  '''a()(|  ùie 

-4.8 

0.7 

8.5 

La  \abur  linaleelail  :  2.1  ,  ,  1 0'- (diagramme  .")|. 
Le  (■ouraiit  spontané  élail  de  0.1)  >' 10"''  ampère, 
.Nous  voVdiis  (pie  raui:iiienlalioii  de  l'ionisalion  es! 
plus  considérable  pour  le  soufre  ('pais.  L'ensemble, 
des  e\péiiences  montre  (ju'il  en  est  de  même  pour  la 
(lur('c  de  raugmcntation. 

Je  donnerai  un  exemple,  oîi  le  champ  éleclri(pie 
(léé  |iar  108(1  volts  restait  appli(|ué  tout  le  temps  à  la 
même  phupie  (■paisse  du  soufre.  Le  couraut  augmen- 
lail  pendant  douze  minules  de  la  valeur  iiiiliale  de 
2.8X  10"'-  ampère  ius(prà  la  valeur  linale  de 
'(■.8X  !(•'-;  l'ioliisalion  élail  plus  lorle  (pie  dans  le 
cas  précédelll. 

8.  Diminution  du  courant  sous  l'action  du 
champ.  Couraut  de  retour.  .Vprès  avoir  aiieiut 
son    maximum    (l'inleiisilé,    le    coiiranl     dionisaliou 
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commençait  à  décroilro.  On  sait  ijue  le  courant  spon-  J'indi((uerai  les  nombres  qui  se  rapportent  au  cas 

tané  dans  les  diélectriques  diminue  rapidement  après      examiné  (g  7,  taldeau  II). 
rappiication  du  champ  ;  au  contraire  en  présence  de 


la  substance  active  l'abaissement  du  courant  ne  se 
produit  dans  le  soufre  et  la  paraffine  qu'avec  une 
e.Ktrême  lenteur.  Dans  une  expérience  avec  un  disque 
de  soufre  de  5™'", 5.'),  et  pour  une  différence  de  poten- 
tiel de  1800  volts  appli([uée  continuellement,  le  cou- 
rant d"ioni^alion  baissa  à  la  moitié  de  sa  valeur  maxima 
eu  16  heures. 

—  J'ai  relié  alors  au  sol  les  deux  arnialiires  du 
condensateur.  11  s'est  produit  dans  ces  conditions  un 
courant  de  sens  inverse,  dont  la  valeur  initiale  était 
exactement  éjzale  à  la  valeur  maxima  du  courant  d'io- 
nisation. Après  une  cliiile  rapide  au  début,  ce  courant 
continua  à  diminuer  [)lus  Iculenjcnt,  la  courbe  de 
l'intensité  en  fonction  du  temps  s'ap|irocbaiil  sensible- 
ment d'une  liyiie  droite  inclinée  de  !S"  sur  l'axe  des 
abscisses  (fig.  4). 


Tableau  IV. 


Temps 

Courant 

0 
t.")  minutes 
.JO       — 
50      — 
140      — 

15. 5x  10  '■"  am|i. 
8.0 
0.5 
4.8 
5.9 

•feio 
9- 


Î3 


c2 


y  "^ 1 ; a 


20 


W 


Z  3 

Temps      en     heures . 

l'i^'.    '.. 


60  80 

Minutes. 

risr.  5. 


100         120 


m 


9.  Disparition  de  1  ionisation.       Si  nous  en- 


I..1  vitesse  de  disparition  varie  suivant  les  circoii- 
slauces.  Il  se  dégage  iiellenient  des  expériences  que  la 
di>parilion  est  d'autant  plus  ra[)ide,  tpie  l'ionisalion 
)ns  la  substance  active  en  laissant  le  champ  a;;ir,  élail  \Aw>  inlense  et  le  diélectrique  plus  mince.  Cela 
le  courant  décroît  graduellement  comme  l'avait  dt'^jà  résulte  de  la  lui  de  rcconibiiiaisoii.  Ilans  le  cas  des 
observé  11.  Iîeci|uerel.  couches  isolantes  minces  l'ellét  de  dilfusiou  des  ions 

l'our   I  cM'mple  (birinc  plus  haut  \\  la  lin  du  ^  7  la       ^ers  les   armalures  métalliques  joue   sans  dniile   un 

rôle  considérable. 

Kn  reprenant   l'exeniple   du  j;  7   (ligure  !2    et    ta- 


dimiiiulion  a  eu  lieu  de  la  façon  suivante  : 
Tableau  III. 


Tcinp» 

l'oui-aiit 

Tt  niiiiulcs 
12      — 

Vt,      — 
50      — 

1.5x10  '-  amp. 
8.0x10-15  amp. 
5.7 
4.1 

bicau  II,    nous  avons  les  nombres  suivants  poiu'   la 
dis|iai'ilion  d'ionisaliou. 


Tableau  V. 

Figure  .'j;. 


J'ajoute  que  le  courant  spontané  élail  (le  l.tix  10  '"■ 
ampère. 

On  doit  s'attendre  évidemment  à  ce  que  la  disjiari- 
tion  de  l'ionisation  se  fasse  beaucoup  plus  leulcnieiil, 
si  le  champ  agit  seulement  pendant  la  durée  de 
chaque  lecture.  C'est  ce  que  l'expérience  confirme. 


Tcnips 

Couraul 

0  rniuulcs 
10       — 
25       — 

0.0x10  ''■ 

5.5 

2.4 

10.  Paraffine.  —  Eu  ce  qui  concerne  la  |)arafline, 
nous  ne  Iroiivnns  rien  de  particulier  qui  la  distingtie 
du    soufre   au    point    de   vue  de    l'ionisation,  si  ce 
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n'est  qu'elle  est  moins  scnsilile  ,'i  l'arlion  du  rayon- 
nement. 

11.  Cire.  —  Les  phénomènes  du  passage  de  l'élcc- 
tricilé  dans  la  cire  dillèrent  considéraldenient  de  ceux 
décrits  ci-dessus.  La  conductiliilité  de  la  rire,  relali- 
vcment  grande  au  début,  di'croît  rapidement  aussi 
bien  en  présence  du  radium  ipi'en  dehors  de  l'action 
du  rayonnement.  Les  trois  courijes  représentant  en 
l'onction  du  tem[)S  le  coiiranl  spontané,  le  courant 
d'ionisation  et  le  courant  de  retour  (celui  (|ni  s'oliserve 
après  la  su]ipression  du  champ  électri(iue),  ont  une 
allui-e  identii|ue.  La  seule  diOërence  consiste  en  ce 
(pie  la  première  est  située  au  milieu,  la  seconde  se 
tniuvanl  au-dessus  d'elle  et  la  troisième  au-des- 
sous. 

Suivons  maiulenaul  la  diniinuliou  de  la  condiicti- 
bililéspoutanée  siuis  l'aclion  iriiulerrompiu'  du  cliamii, 
el  taisons  agir  le  rayonnement  pendant  la  durée  d'une 
mesure  après  des  intervalles  de  temps  délermiiiés. 
Chaijue  l'ois  nous  observerons  nue  augmentation  con- 
sidérable du  courant.  Ce  courant  dû  au  raymnement 
diminue  en  même  temps  ([ue  le  courant  spontané, 
mais  le  rapport  entre  ces  deux  courants  devient  de 
plus  en  plus  grand.  Dans  une  ex])érience,  dix  minutes 
a|irès  l'établissement  du  champ,  ce  rapport  était  égal 
à  2,  après  une  heure  quarante  minutes,  il  monta  à  T); 
eu  même  temps  le  courant  spontaué  deviiil  six  l'ois 
plus  faible. 

On  viiil  i|ue  leur  dilTérenco  restait  à  peu  |)rès  con- 
stante, ce  i]ui  démontre  (|ue  l'action  du  rayonnement 
est  la  même  à  la  fin  qu'au  commencement.  Il  faut 
remarquer  d'ailleurs  que  la  matière  active  ne  produit 
pas  sur  la  cire  un  elfet  aussi  considérable  ipie  sur  le 
soul're  et  la  paraffine. 

Le  rayonnement  provorpie  un  accroissement  non 
moins  marqué  du  courant  de  retom-.  Ici  aussi  eut 
accroissement  est  relativement  plus  grand  à  mesure 
que  le  courant  do  retour  s'all'aiblit. 

■I'indii[uerai  encore  le  l'ait  suivant,  un  peu  bizarre. 
Sup|ioson<  ([ue  nous  observons  le  courant  de  retour 
après  la  réunion  des  armatures  au  sdI  ;  renverrons  le 
disque  de  cire.  On  constate  que  d'aliord  le  cuui'ant  ne 
change  pas  son  signe.  Ce  changement  se  prudiiil  pins 
tard,  puis  le  courant  moule  jusqu'à  une  cerlaine 
limile,  après  (puji  on  observe  de  nouveau  la  diniinu- 
liou lenle  liabitiu^lle. 

LorsipTcui  ne  lient  pas  cKiiqitc  des  iniluenccs  qu'a 
subies  II'  diélectrique  avant  l'expérience,  on  pcLit 
arriver  à  des  conclusions  lont  à  l'ail  erroue'es.  Par 
exi'inple.  après  (|ue  la  substanci^  di(declrii|ne  a  éti' 
soumise  durant  un  long  intervalle  à  l'aclion  du 
chanqi  l'deitr'iipie,  nu  chanqi  plus  faible  ne  peut  |ias 
suriuonler  la  force  éleilr(unotrice  antagoniste  (|ni 
produit  le  courant  de  relimr.  et  on  observe  un  courani 
(le  sens  invei'se.  Si  l'dn  l'ail  allenlidii  à  l'existence  de 


cette  force  antagoniste  on  obtient  avec  les  diélectri(pies 
solides  des  résultats  parfailement  com|iarablos. 

12.  Ambre.  —  Dans  l'ambre  le  courani  dionisa- 
tidu  diminue  assez  vite  sous  l'acliim  du  champ.  Mais 
ce  diélectri(pie  diiïère  netlomeni  de  la  cire  en  ce  que 
sa  conductibilité  spontanée  est  ]ielite  dès  le  commen- 
cement. 

13.  Variations  du  courant  en  fonction  du 
champ.  —  Avec  les  pla(|ues  diélectriques  dont  l'épais- 
seur était  supérieure  à  1  millimètre,  je  n'ai  pu  obte- 
nir aucune  trace  de  saturation  du  courant.  Il  restait 
toujours  proportionnel  à  la  force  éleclromotrice.  La 
phis  grande  dilTérence  de  potentiel  dont  je  disposais 
élail  de  1800  volts.  Mais  dans  des  couches  plus  minces 
les  phénomènes  changent  considérablement  d'aspect, 
.l'ai  lait  quel(|ues  expériences  de  cette  sorte  avec  la 
paraffine  dure  extraite  de  l'ozokérile,  dont  le  point 
de  fusion  est  voisin  de  7  i".  ('elle  substance,  comme 
l'a  remaripié  M.  Majclès',  possède  des  propriétés 
isiilaiiles  exceptioun(_'lles.  Sou  courant  sp(mtané  pour 
les  épaisseurs  ([ui  ne  sont  pas  trop  petites  est  prati- 
ipiemcnt  nul. 

On  pivpare  lacilement  les  couches  très  minces  en 
lilongeant  le  disipie  du  condensateur  avec  son  anneau 
de  garde  dans  la  paraffine  fondue.  Vax  variant  la  tem- 
pérature du  li(|uidc  et  la  dm-ée  du  phiugcmenl,  on 
peut  obteinr  les  épaisseurs  voulues,  ([ui  varient  dans 
des  limites  étendues. 

Pour  mesurer  ces  épaisseurs  j'employais  un  arti- 
fice très  simple.  Il  consiste  en  ce  (pi'on  associe  au 
condensateur  parallèlement  une  capacité  considé- 
ralile  (110  microfarad  suffit  dans  beaucoup  de  cas). 
On  charge  le  condensateur  à  paraffine  à  im  polentiel 
connu,  puis  on  isole  une  paire  des  (juadrants  de 
l'électromètrc,  l'armai uri>  inférieure  du  condensa- 
teur et  la  capacité  ajonh'e  (jui  sont  toutes  en  com- 
munication. Kniin  on  met  au  sol  l'armature  supé- 
rieure qui  était  portée  au  potentiel  connu.  La  quan- 
tité d'électricité  induite  se  répand  sur  le  système 
isolé  et  produit  une  déviation  déterminée  de  l'aiguille 
de  l'électromètrc.  Il  est  évident  que  cette  quantité, 
tout  le  resie  élanl  égal,  est  inversement  proportion- 
nelle à  l'épaisseur  de  la  coiu'be  diéleclricpie  qui  rein- 
plil  l'espace  enlre  les  arjuatures.  Il  suffit,  une  fois 
pdiir  Idules,  de  répéter  celle  expérience  avec  une 
lame  (le  paraffine  bien  travaillée  et  dont  l'éjiaissenr 
peut  èlre  mesurée  par  les  nuiyens  ordinaires  jionr 
(|ue  le  rappdi-l  des  déviations  de  l'aiguille  nous  donne 
il édialement  l'épaisseur  de  la  coucIk-  à  éindier. 

Les  triiis  courbes  de  la  ligni'c  (i  représenleni  les 
résultats  des  mesures  efl'ecluécs  sur  d(  iix  couches  de 
paraffine  d'épaisseurs  indii|iU!es. 

La   inalière  aciive  agissait  .à   travers   raliinn'nium 
I      ■/'/(/•.<<■  pirsonli^c  à  la  Fariillo  des  .Sciences  ilc  Pnris  l!)08. 
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X 7^' z^     

'II' 


190 


360 


5W 


720 


900 


1080 


ri-,   (i. 
O  Cour:il)'.  (riiiiiisiilioii  il;i)l^  la  cnuclio  il(^  (l.^l  iiiiir. 
<  Courant  spoiilanr. 
O  nouranl  d'iotii-'alinn  (l:iiis  la  coiirli»*  ilc  0,ri.-i  iiini. 

de  0  mm.  02.  On  voil  nfittomont  l'existonrc  de  trois 
régions  distincics  sur  la  coiirbe  qui  se  r;ijiporlc  au 
courant  d'ionisation  dans  la  couche  la  plus  mince. 

D'abord  jus(|irà  une  différence  de  polenliel  de 
2i  volts,  le  courant  suit  la  lui  d'Ohm,  ensuite  il 
monte  très  lentement,  et  enfin  à  partir  de  ,^40  volts, 
il  commence  à  augmenter  avec  une  grande  rapidité  : 
nous  avons  ici  évidemment  la  région  oîi  se  |irép,irc  la 
décharge  disrnptive  ijni  a  lieu  elTeclivemcnl  pour  ces 
différences  de  potentiel  dans  des  couches  encore  plus 
minces. 

Dans  la  courhe  repn'senlative  [lonr  la  coiu-hc  plus 
éjjaisse,  le  passage  entre  les  trois  régions  se  fait  plus 
graduellenieni,  et  la  troisième  région  ne  commence 
(|u'à  s'éhaiicher. 

En  ce  ((ui  concerne  le  coiirant  spontané,  l'édii  lie 
du  diagramme  ne  pern  et  pas  la  représentation  aux 
potentiels  plus  has.  On  [iMit  néanmoins  se  rendre 
com[)te  de  ce  (pie  la  deuxième  rc'gion  n'existe  pas  sur 
la  courbe  (|ui  lui  est  relative.  Après  la  pi'o|.iirtioiina- 
lité  initiale  entre  rinlensit('  et  le  voltage,  on  observe 
l'accroissement  plus  rapide  du  courant  à  partir  dé|à 
di-  '.'O  \olts.  l'.e  fait  a  pour  consé([uence  ipu;  le  rap- 
port entre  le  courant  d'ionisation  et  le  courant  spon- 
tané diminue  coustanmienl  dans  la  deuxième  région, 
mais  il  reste  à  peu  près  constant   dans  la   troisième. 

.rajouterai  encore  que  la  diminution  du  courant 
d'ionisation,  lors(jue  la  force  électromotric('  agit  cou- 
tinuellenuuit,  se  jirodiiit  pins  vite  dans  des  conciles 
minces. 

1,'intervidle  entre  la  créatinii  dn  clianip  ('f  clri(pie 


cl  l'isolement  dn  syt-lème   élaii   de    I  2  minute  dans 
les  exjiériences  ci-dessus  décrites. 

Quelques  considérations  théoriques. 

14.  11  n'est  pas  sans  doute  facile  de  donner  l'inler- 
prétalion  théorique  des  phe'nomènes  dont  nous  nous 
sommes  occupés  jusqu'ici.  Elle  serait  peut-être  pré- 
matuj'ée  avant  (]ue  l'é'tnde  expérimentale  ne  soit  plus 
complète.  La  plus  conformi'  aux  lails  parait  rhj[>o- 
tiièse  énoncée  par  Maxwell  et  reprise  [lar  M.  Langeviii 
de  la  structure  hétérogène  des   sidjstances  diélectri- 


15.  Loi  de  superposition.  —  La  propriété  de  la 
cire  qui  consiste  dans  l'extinelion  rapide  du  courant 
sinis  l'action  du  champ  électrique  permet  de  voir  assez 
facilement  si  la  loi  de  superposition  obtenue  pour  le 
courant  spontané  par  M.  .1.  (Inrie,  s'app!ii|ue.  D'a|irès 
cette  loi,  le  courant  de  retour  transporte  une  (|uan- 
tité  d'électricité  égale  à  celle  Iransporlée  par  le  cou- 
rant dirrcl.dontil  faut  d'ailleurs  retrancher  le  cou- 
rant limite,  si  celui-ci  a  um^  valeur  appréciable  '.  Or 
l'expérience  montre'  que  la  première  (piantilé  est 
inférieure  ?i  la  deuxième.  (Jn  mesure  la  ijuantilé 
totale  d'électricité  transportée  d'une  façon  sinqdc  en 
associant  une  forte  capacité  ;t  rélectronu'lre. 

16.  Application  de  la  théorie  de  l'ionisa- 
tion. —  Je  vais  donner  maintenant  certains  résultats 
anxipuds  conduit  l'application  des  formules  de  la 
llii'orie  des  ions  au  cas  ([ui  nous  occupe.  On  peut  se 
demander  d'abord  s'il  est  légitime  de  tenter  nu'nic 
celte  application  à  cause  de  l'existence  dans  les  dié- 
lectrique-; solides  de  la  force  électromotrice  antago- 
niste qui  priidnit  II' com-ani   de  retour. 

Mais  dans  le  soufre  et  la  [)aralline,  ce  phénomène 
se  di''vel(q>pe  très  lentement  piuir  le  courant  d'ionisa- 
tion, cl.  >i  Ir  cbamp  éleclriqne  n'agil  que  pendant  la 
durée  (les  mesures,  nous  pouvons  \r  négliiier  complè- 
lement. 

A|q)elons  /)  —  le  nombre  d'ions  pi('sents  dans 
l'unité  de  volume,  i]  — le  noiidire  d'ions  produits  jiar 
la  cause  ionisante  pendant  l'iuiité  de  tenq)s,  a  -  le 
coeflicienl  de  reronibinaisnn,  iKUis  axons  ;d(U's  : 


'lu 

(Il 


=  11  —  y.li' 


La    soluliiin    de   celte   éipialion   a\rc    I;i    c(indilion 
n  ---  o  pour  la  sera  : 


fl) 


I.   Allllll/,:<  llr    Cil.   cl  il,-    l'h   .   (V     MTir.   17   .'I    18,    V.i 


18. 


'l.    .I.-J.  Tiii'MsiiN.   (.iiiiiliirlidii  II/'  Elcih  iiihi  liiiiii/li  (iifix. 

y.  m. 
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Pour  /=  K  iKins  olilciions  la  viilciir  maximum  du  Cai-ilia  IVilim-Wendt  et  E.  v.  Scliwcidicr  ont  fait  usage 

nombre  d'ions  :  pour  mesurer  la  somme  des  moliililes  des  ious  dans 

It]                            ,^.  les  diélectriques  liijuides. 

"y   a                             ^'''  Nous  avons  : 

Le  nombre  d'ions  n'est  pas  accessible  à  la  délermi-  j  __  ,  /'I,,a      i    |^  '.v 

nation  directe.  Nous  pouvons  l'étudier  en  mesurant  V   y- 

l'inlensité  du    courant   d'ionisation.   Soient:  X— la  Introduisons  dans  nos  calculs  le  couraul  de  salnra- 

force  électrii|ue  (jui  agit  dans  un  point  déterminé  du  lio,,  :  J  — ,yeV,  où  V  est   l.'  volume  du  diéleclriiiuc 

diélectrii|ue,  /.-,  el  /,,  les  mobilités  des  ions  de  signes  [raversé  par  le  courant. 

conlraires.  r  — la  cliarge  il'un  ion,  /—la  densilé  du  Admellons  enlin  que  le  nombre  2  est  égal  à  l'unilé 

courant;  nous  aurons  :  pom-  les  diéleclri(|nes  autres  (|uc  les  gaz  : 

/  =  HC(kl-+-K,)X.                        ('<)  Ka 


On  lire  des  birmules  écrites  : 
d'où 


'        47re(k,  +  k,)       '• 

lui  combinant  Ces  trois  éijualions  nous  (dilenons  : 
_ ,  i  -  ;„  s  V 


I  /  +  /o  17.  'Valeurs  de  i  et  du  produit  qy..    -  Voyons 

V  '/ '^-  =^ Tf    S ""'  j ;'  I  ^•  maintenant  quelles  conclusions  on  peut  tirer  de  ra|i- 

|)lication  de  ces  formules  aux  données  expérimentales. 
/„  représenle  ici  la  valeur  limilr  du  chiumuI  dionisa-  ].;„  suhaal  la  disparition  graduelle  de  l'ionisalion, 

lion  (lu'il  ne  tant  pas  ciuiloudre  avec  le  couranl  de      a|„.^-.s  que  le  rayonnement  a  cessé  d'agir,  nous  |iou- 
saluralion.  vous,  à  l'aide  de  la  formule  (fi),  trouver  le  nomlire  :. 

Il  esl  facile  ,r,.l,lenir  une  exiiressiou  ipii  donne  en  yi,\^  j]  ^e  faut  pas  perdre  de  vue  que  le  calcul  appli- 
fouclion  du  temps  la  dimiiiulion  du  nombre  d'ions  ,j,„;  5  |„„te  Pépaisseur  du  diélectrique  suppose  la 
après  la  suppression   de   l'agent  ionisant;   on  a  en      répartition  uniforme  des  ions.  Or  cette  condition  est 

miiuv  réalisée  dans  des  couches  épaisses  et  lorsque 
In  .  _  »,-  l'ionisation  n'est   pas   trop   intense.  Dans  ce  cas-là, 

777  ""'  '       '  ""       "       1  -i-y;,  -jj'  comme  ou  va  le  voir,  le  calcul  donne  pour  £  la  valeur 

voisine  de  l'unité,  ce  qui  est  conforme  aux  prévisions 
;?,  élant  le  nombre  initial  d'ions  ipour(=0).  Kn  inirn-       ^^^,  ^^  duMirie 


elfet  : 
(i 


luisant  la  valeur  de  n  dans  (T))  nous  obtenons  : 


L'é(|uatiou  (i)  nous  pri'mel  d'obliMiir  le  produit  du 

e\it  ,.  nondire  d'ions  crises  par  l'agent  ionisant  en  une  seconde 

^       .       .         -j.  par  leur  cocflicieut  (le  recombiuaison.  Le  calcul  ré'vèle 

k,  -1-  k,,   '  ce  l'ail  intéressant  que  la  i|nantilé  i/y.  diminue  uola- 

,   .,  1  ..  ,      .  ,■         ,   ■    1  bleraciil     pendani    la   p('riiidc  de   ti'miis   iiui    s'écoule 

llani'diul  pas  oulilicr  cepend.uil  ciui'  I  l'Uipliii  lii's  ,       ■     i  ,   , 

,  ,      ,,,,,-,       ,    !•   ■,•  Il  1  depuis  le  moment  ou  la  matière  active  commence  à 

lorinuli's  (.1.)   et  (.))    est   leuilime   (iiiaiid    le   nnnibre  .      .  ,  ...... 

...  .     -    •  1  .  -1  ,  iiu'i"    lusnii  au  miuuent  ou    1  lomsalioii   atlemt    son 

d  loiis  entraînes  iiar  le  courant  aux  eleclrodes  ncii-  . 

I     .  I  .       .-.  .    >    I  I  raa\imuin. 

daiil  la  mesure  est  i)etit  par  rapport   a   leur  nombre  ,     .  ,  ...  „„  .         ,  ... 

...  l'uisiiue  la  varialion  du  coellicicnt  de  recombinai- 

lolal. 

,.•,..,.,  .   ]■  1  ,     •  1  ,        ,  son  est  peu  probable,  on  en   doit  conclun'  (iiie   le 

I,  équation  (.1)  iiermet  d  obtenir  pour  le  nombre  de  i         •.  i    •  ,.     • 

,,    ,  .  ...  ,  nombre  d  ions  produits  par  le  raxdniicnii'iil  (liiiiiiiue 

M    Laiii;cMii  une  expre.-sion   très  commode  au   poiiil  .,  '.,.'.,'  ... 

I  1       ■  •,■     ,■  •  ■         ,   I  |US(ni  a  une  certaine  limile   a    mesure   (lue   I  loiiisa- 

de  viir  (le  \cnlicalioii  (•xpeniiieniale  :  .  ... 

lion  augmente,  on  ipie  les  ei[nations  ne  représenl('ut 

s. j^j^ '^_X   1   /I \\  ,  les  l'ails  (pTeii  preiiiK'Tê  appruviiiialioii. 

■i7:P(k[+k,)        'i  T.  I    -^1        i,  j  l'ar  evemple  les  nombres  iiidi(piés  ii/ 7,  tableau  II) 

1  ,  ...,..,..  doniiiiit  le  résultat  suivant  :   2(1  minutes  après  le 

lue  aiilre  expression,   (pu    ma   ete  iiuiKMiee   p.ir  , —  ' 

11    I  •  J  ■  1  •.   I      •       ,•        ici\    ^  i~  ((uumencement  de  rexpériencc  V''/^^*^- '"^S  •''P'"''S 

M.  I.angevin,  se  déduit  des  e(pialions  (2)  et  (.))  :  .  , —  '  ,  '  ,   .       ' 

'  \i       \i  1 1', 21)"'.  V'^'/'-=  *■'""'.  «''sl-à-dire  le  produilc/y.  est 

y(/v.  =  -/?io,  /„  =:n„r  (,k-|-k,)  X,  lombé  en  une  beuie  au  quart  de  sa  valeur  [>rimilive. 

|(c  là  provient  nue  iucerliludi^  lors(pron  veut  faire 

u^:l^e  (le  la  fdrmule  (7)  pour  le  calcul  de  £.  Si  l'on 

prend   loiilefois  la   valeur  iiiiliale  de  y'^/z,  les  deux 

iiii'lbodes  fournissent  des  résiillals  concordants. 

me  reste  eiii(U'e  à  iri(li(picr  une  des  Idiinulcs  doiil  llans  le  même  cas  du  soufre  (^pais  (voir  ii  7  et  ^'Jl. 


(1  ((îl  il  vieil!   ; 
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la   forimilr  fti)  donno  iioiir  r' la  valeur  O.Tii,  la  lor- 

K 

mille  (7),  n.r). 

[.es  divers  cxpcriraentaleurs  ont  obtenu,  pour  la 
constautL'  diélectrique  du  soufre,  des  nombres  qui 
ditVèrenl  beaucoup.  La  moyenne  n'est  pas  loin 
de  T),  d'où  il  s'ensuit  que  la  \aleur  de  ;  est  près  de 
l'unité. 

18.  Calcul  des  mobilités.  —  Nous  avons  observé 
pour  les  coucbes  de  i)araHine  minces  un  courant 
d'ionisation  qui  parait  être  saturé.  Aussi  est-il  [los- 
sible  de  se  servir  de  la  formule  (8)  pour  calculer  la 
somme  des  mobilités  des  ions.  J'indique  le  résultat 
sous  toutes  réserves  :  il  est  peu  [irobable  en  ellét  que 
la  condition  de  l'uniformité  dans  la  distriliution  des 
ions  soit  même  approximativement  réalisée.  Pnur  la 
couebc  la  plus  mince  on  obtient  la  somme  des  nmlii- 

lités  égale  à  1.4  X  10- 


cm 


volt 


Le  calcul  pour  la 


couche  plus  épaisse  donne  1.1  xlO— '',  dans  ce  cas 
d'ailleurs  la  saturation  est  moins  accentuée. 

19.  Conclusion.  —  Tout  ce  qui  précède  conduit 
à  la  conclusion  que  les  phénomènes  du  passage  de 
l'électricilé  dans  les  diélectriques  solides  dé|iendent 
de  Icurstructure  individuelle,  et  que  c'est  précisément 
la  structure  physique  qui  les  détermine,  les  gaz  ne 
présentant  pas  de  dilFérences  de  cette  nature.  11  est 
probable  toutefois  que  la  théorie  des  ions  sera  capable 
de  fournir  l'explication  complète  de  ces  phénomènes 
variés.  Lccourantde  retour,  par  exemple,  ne[irovient- 
il  pas  d'une  accumulation  des  ions  au  voisinage  des 
électrodes,  ce  qui  a  pour  consé(juence  l'apparition 
des  forces  électriques  dirigées  contre  le  champ  exlt"- 
rieur  '.' 

Dans  la  seconde  partie  de  ce  travail,  j'iudii|Uerai  les 
expériences   que    j'ai  entreprises    sur  l'ionisation  de 
solides  au  voisinage  du  point  de  l'iisioii. 
|lie<;ii  le  20  Janvier  1910.) 


Influence  de  la  température  sur  la  fluorescence  et  la  loi  de  Stokes 

Par  J,   de   KOWALSKl 

|l,;il)Oi'aluire  île  physique  de  l'I'iiiversilé   île  l'riliourg]  '. 


Comme  je  l'ai  déjà  fail  remarquer  ailleurs',  il  est 
très  difficile  d'étudier  une  ibéoiie  qui  fournisse  une 
explication  satisfaisante  des  divergences  ([ue  l'on  a 
constatées  pour  la  loi  de  Stokes  relative  à  la  lliiores- 
cence.  J'avais  autrefois  émis  l'idée  (pie  l'énergie 
nécessaire  [loiir  rex])lication  du  jihénomène  trou- 
vait peut-être  sa  source  dans  l'énergie  interne  {\r 
l'atonie.  Mais,  diqniis  les  expériences-  faites  sur  la 
vitesse  des  rayons  catlioliipies  émis  sous  l'influence 
de  la  lumière  ultra-violelte,  cette  manière  de  voir  ne 
me  paraît  plus  aussi  satisfaisante.  Cherchant  à  ex()li- 
quer  les  exceptions  à  la  loi  de  Stokes,  M.  Einstein''  a 
dernièrement  proposé  d'admellri'  —  en  acccu'd  avec 
sa  théorie  sur  les  particules  lumineuses  —  qu'une 
telle  particule  n'est  émise  par  lluorescence  que  dans 
le  cas  seul  où  le  centre  d'émission  en  absorhedeux.  11 
s'ensuivrait  donc  que  l'intensité  de  la  lumière  émise 
par  la  Hiiorescence  doive  être  proportionnelle  an  curé 
de  rintinsité  de  la  source  excitatrice,  rravaillant 
entn^  de  très  grandes  limites,  Kohlrauseh*  a  montré 
qu'avec  des  solutions   d'éosine  sodée,  il  existait  une 

1.  De  KnwMSKr.  Itidl.  dr  t'Arnil.  (1rs  Srinicrs  de  Crarovir, 
Noveinlire  KMIX. 

2.  I.KM.vni)  et  Si:ir  Saklami.  Ami.  dn-  l'Iiijs.,  28  (1001)). 
").  EiNsTKiN.  Phys.  Zeilurhr.^  fl'.HI!!). 

•4.  Koiii.K.Misciî.    117(7/.  .1»».,  54     IS'Xi). 


proporlionnalilé  com|ilèle  entre  la  lluoresceiice  et  la 
lumière  excitalrice.  J'ai  moi-même  vérifié  le  l'ait  et 
l'ai  également  constaté  pour  d'autres  substances.  J'en 
parlais  un  jour  à  M.  Einstein  qui  me  suggéra  l'idée 
que  l'énergie  pourrait  èlre  (inprunlée  an  rrciivc- 
meiil  moli'culaire.  Celte  hypothèse  expli(|iii'rail  les 
divergences  de  la  loi  de  Stokes. 

J'exjiose  dans  ce  travail  les  recherches  expériiiun- 
lales  auxquelles  je  me  suis  livré  afin  de  vérifier  une 
iiiiporlaiile  conclusion  que  j'ai  cru  pouvoir  tirer  de 
rinpothèse  précédente.  J'ai  montré  ailleurs  ipie  la 
lluorescence  n'était  |)as  une  simple  transformation  de 
la  lumière  d'une  certaine  longueur  d'onde;  je  pense 
plutôl  cpic  la  lumière  agissant  sur  certains  systèmes 
nommés  par  moi  systèmes  éleclrnnotiènps  est  capable 
d'expulser  les  électrons  ayant  une  certaine  vitesse 
initiale,  à  peu  près  comme  cela  se  passe  dans  les  phé- 
iiomèiies  éleclroliiinineux.  Ces  électrons  étant  mo- 
mentanément absorbés  par  un  svstème  voisin  que 
j'appelle  système  luwiiiiijilinre,  il  se  prn  luit  alors 
dans  le  nouveau  système   —  luminopliore  |)lus  élec- 

I.  Ce  Iravoil  a  élé  eséciilé  jjràee  au  fiinils  Klisalielli  Tlinmp- 
sou  à  Boslon;  je  me  permets  d'exprimer  ici  ma  prel'ondi'  reetiii- 
naissanee  à  l'ailminisli'aleur  de  ce  l'uiids.  11  a  élé  prèseiilê  en 
parlitî  à  l'Aeademie  des  Seicnees  de  Craco\ie  ilans  la  séanee  iln 
".  ,Ianvierl9IO. 
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tron — une  émission  de  lumière,  une  fluorescence; 
celle-ci  est  due  à  la  perte  de  vitesse  causée  par  l'ali- 
sorplicn  momentanée  de  l'électron.  La  difTérence 
entre  un  électronogène  et  un  Inmino|iliore  peut  dans 
beaucoup  de  cas  n'être  qu'une  simple  dilï'érence  de 
position  dans  l'espace.  J'ai  aussi  montré  dans  le  tra- 
vail déjà  cité  que  la  force  vive  de  l'électron  lil>re 
devait  être  plus  grande  que  celle  qu'il  ac(iuérait  par 
l'expulsion  de  l'électronogènc  provoquée  par  l'absorp- 
tion d'une  particule  lumineuse;  les  diveriiences  sou- 
vent constatées  de  la  loi  de  Stokes  nous  imposent 
cette  conception.  Nous  voulons  admettre  que  la  diffé- 
rence entre  ces  forces  vives,  c'est-à-dire  l'énergie 
manquante,  est  précisément  celle  due  au  mouvement 
moléculaire.  11  s'ensuit  que  les  quantités  d'énergie 
distribuées  aux  différents  électrons  sont  de  grandeurs 
diverses  correspondant  à  la  répartition  de  leur 
vitesse. 

Toute  cause  ayant  pour  effet  de  faire  varier  d'une 
manière  définie  la  force  vive  du  mouvemen!.  molécu- 
laire doit,  dans  tous  les  cas  et  dans  une  cerlaine  me- 
sure, faire  varier  les  dilférenccs  de  loi  de  Stokes. 

.l'ai  fait  dans  ce  sens  les  expériences' suivantes  pour 
étudier  l'influence  de  la  température  sur  les  diver- 
gences de  la  loi  de  Stokes. 

Le  choix  d'un  corps  se  prélani  bien  à  ces  e\[ir- 
riences  n'a  présenté  au  début  de  sérieuses  diflicuités, 
car.  pour  oljtenir  un  effet  mesuraide  il  faut  opérer 
dans  des  in[er\alles  de  température  aussi  grands  que 
possible.  Le  plus  sim]de,  à  mon  avis,  est  d'employer 
des  soluliiins  alcooliques,  celles-ci  jiouvant  èlre  exami- 
nées à  la  température  de  la  cbanibreet  ,"i  la  lenipéra- 
ture  de  l'air  liquide.  Mais  pour  cela,  il  faut  cpie  la 
solution  se  congèle  comme  une  solution  solide  et 
(pi'aucune  partie  du  corps  dissous  ne  cristallise  dans 
la  solution.  Il  fallut  donc,  afin  de  remplir  ces  condi- 
tions, prendre  des  solutions  très  étendues;  l'inten- 
sité de  leur  (luorescence  était  alors  si  faible  qu'on 
pouvait  diflicilement  la  mesurer.  Très  souvent  la 
solution  se  prend  en  masse  transparente  comme  du 
verre;  mais,  dans  la  plupart  des  cas,  cette  masse  se 
fend  tout  à  coup  et  donne  naissance  à  une  iiuantité  de 
petits  crijtaux  rendant  la  solution  complètement 
opaijue,  ce  qui  rend  l'observation  de  la  lluorescence 
très  diflicilo.  Après  quelques  essais  j'ai  trouvé  que  la 
rliodamine  basique  était  un  corps  répondant  parfaite- 
ment auv  conditions  exigées,  l'our  conslaler  cl  me- 
surer les  divergences  de  la  loi  de  Sl(dves  j'ai  enq)lo\é 
la  raie  jaune  577  p.u.  comme  lumière  excitai rice. 
Celle-ci  était  [)rodiiiteau  mo\en  d'une  lampe  rn  cpiai'l/ 
à  vapeur  de  mercure  sous  haute  ]iression,  dont  la 
lumière  était  décomposée  ])ar  un  uKinochromalenr 
très  lumineux  construit  par  li.  l'uess  Ji  Berlin.  La 
bnnière  émise  par  nuurescence  a  été  étudiée  avec  un 
spcctroscope  présentant  une  ouvcriure  de  I  ."i.  Le 
spectre  s'étendait  de  l'cvli'i'niilé  du  rou^'c  jusque  dans 


le  vert,  plus  exactement  jusque  vers  )..").^ou.u..  En  exa- 
minant, avec  le  même  spcctroscope  la  lumière  passant 
directement  à  travers  le  monochromateur,  on  voyait 
très  bien,  quoiqu'elle  fût  très  faible,  la  raie  verte 
À  =  5i6ay.  du  mercure.  Hien  qu'il  ne  me  paraisse  pas 
probable  que  ce  5oit  cette  dernière  raie  qui  excite 
la  fluorescence,  as'ez  forte,  que  l'on  constate  dans  le 
vert,  j'ai  modifié  mes  essais  de  telle  manière  qu'ils 
soient  à  l'abri  de  toute  crilique.  La  maison  \Vratten  et 
Wainvright  h  (!ro\  don  a  mis  en  vente  dernièrement  une 
série  de  filtres  pour  l'absorption  des  dilïérentes  lignes 
du  mercure.  J'ai  fait  pas;er  les  rayons  de  la  lampe  à 
mercure  par  un  filtre  jaune  de  ce  genre  ;  par  ce  moyen 
j'ai  obtenu  la  disparition  de  la  raie  verte,  tandis  que 
la  fluorescence  vtrte  était  à  peine  afl'aiblie.  Ce  filtre 
a  été  employé  dans  tous  les  essais.  Dans  une  série  de 
mesures  effectuées  à  la  température  de  18  à  20",  j'ai 
pu  constater  avec  certitude  que  la  limite  de  fluores- 
cence s'étendait  jusqu'à  À  =  à57.  Les  essais  à  la  tem- 
pérature de  l'air  liipiide  sont  beaucoup  plus  délicats; 
il  se  produit  une  sorte  de  givre  sur  les  parois  du  vase. 
On  réussit  cependant  à  maintenir  la  transparence  du 
vase  par  quelques  tours  de  main  (lavage  des  parois 
du  vase  avec  de  l'alcool,  elc.i.  Les  ex|)ériences  faites 
à  basse  température  ont  établi  que  la  fluorescence 
diminuait  dans  le  vert  par  l'elVet  du  refroidissement, 
et  qu'elle  paraissait  aussi  all'aiblie.  Par  contre  la  parlie 
du  spectre  s'étendani  entre  A^^b'û  et  la  limite  du 
rouge  devient  beaucou|>  plus  intense,  l'ar  les  mesures 
effectuées  dans  la  partie  verle  du  spectre,  j'ai  pu  me 
rendre  comiite  qu'en  opérant  à  température  moyenne 
di — LS.')"!".  on  pouvait  encore  percevoir  avec  cerli- 
lude  À=^5tJ5aa. 

Les  conclusions  tirées  de  l'inpollièse  émise  sont 
donc  confirmées  par  ces  faits.  Les  chiffres  obtenus 
permettent  encore  de  rechercher,  sur  la  base  de  la 
théorie  Planck-Einstein,  une  preuve  i|uantitative  on 
calculant  les  dillérences  d'énergie  qui  correspondent 
aux  deux  radiations  encore  visibles  aux  températures 
d'observation.  Nous  pouvons  admettre  en  première 
approximaùon  que  cette  difl'érence  correspond  à  la 
dillérence  des  forces  vives  moyennes  du  mouvement 
moléculaiie  aux  deux  températures.  La  première 
dillérence  seia  en  général  plus  lirande  i|ue  la  seconde 
en  raison  de  la  loi  de  la  ré|)artitiou  des  vitesses. 

L'équation  peut  donc  èlre  écrite  en  première 
ap|iroximation  : 


L,-L,  =  5..(T,-T,1: 


Dans  celle  éi|ualiiMi  L,.  sii;ui(ie  la  force  vive  du 
niouveuient  nudéculaire  à  la  température  absolue 
T,;Ls,  la  même  force  vive  pour  la  teiupératurc ']',; 
y.  est  la  constante  universelle  de  Itoll/mann  ;  c  la 
vili'vse  de  la  lumière;  À,  et  À.  représentent  les 
longueurs    d'onde     de    fluorescence   ([u'on    aperçoit 
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cncori'  dans  le  spectroseopo  aux  tompératures  T,  et  T.. 
Nos  résultats  nous  permettent  de  calculer  la  eoiistaiitc 
universelle  de  lioltzniann  :  Il  vient  : 

x  =  7,5.10-''. 

Einstein'  a  trouvé  au  moyen  de  la  théorie  cinéliiiue 
(les  gaz  la  valeur  de  : 

x  =  r.,.j  10-''. 
IVrrin'au  moven  de  l'étude  du  mouvement  lirownieii 
trouve:  x  =  5,54.IO-'^ 


Millikan',   a  olitenu  deniièremenl,   par  un   procédé 
analogue  à  celui  ili'  Wilson  la  valeur  de  : 

/.  =  (i, lw.lt)-'". 

(]ette  concordance  est,  si  l'on  considère  la  difficultc 
des  expériences  et  la  simplicité  de  nos  hypothèses,  1res 
satisfaisante.  Elle  peut,  comme  je  le  crois,  confirmer 
l'utilité  de  la  notion  des  quantités  lumineuses  corpus- 
culaires. 

[l!.'i-u  le  0  f.'viier  l'.HO]. 


Colorations  obtenues  sous  l'influence  du  rayonnement  du  radium. 

Par  C.   DOELTER 

[Laboratoire  il»'  mini*raloi.^io  do  l'IiiivorMli*  tli^   Vionni'|. 


Les  pliénomènts  de  colorations  produits  sous 
l'action  des  rayons  cathodiques,  des  rayons  X  et  des 
ravons  |ii  et  ■/  du  radium  ont  l'ait  l'ohiet  de  nomhrcux 
travaux.  11  suffit  de  rapj]elcr  ceux  de  Berthelot,  de 
Bordas,  de  Miethe  sur  le  changement  de  couleur  di  s 
pierres  précieuses  sous  l'aclion  du  rayonnement  du 
radium,  de  Goldstein  sur  l'action  des  rayons  catho- 
diques sur  les  sels  alcalins,  de  P.askerville  et  de  Kunz 
sur  l'action  des  rayons  ultra-violets  et  sur  la  phos- 
phorescence des  minéraux. 

Mode  opératoire. 

•i'ai  pu  étudier  lis  variations  de  colorai  ion  sous 
l'action  du  radium  au  moyii  de  deux  préparations 
contenant  respectivement  1  gr.  et  K,."^»  gr.  de  chlorme 
de  radium.  Les  ohjels  étaient  disposés  autour  du 
petit  luhe  contenant  le  radium;  le  tout  était  ]ilac('' 
dans  une  des  petites  caisses  ipii  sert  à  conserver  les 
préparations  de  radium  appartenant  à  l'Académie 
impériale  de  Vienne.  La  durée  d'exposition  variait  de 
Kl  à  I on. jours. 

l'our  l'étude  dv  l'aetion  des  ra\ons  nllra-\iolels  on 
employait  un  arc  dont  les  charhons  contenaient  dillé- 
rents  métaux  et  en  |parlieulier  du  thorium.  (les  char- 
hons ainsi  pré[)arés  dnnnent  des  résultats  aussi  elfi- 
caees  ipie  l'arc  au  mercure.  Les  ravons  étaii  ni  con- 
centrés au  moyen  d'une  lentille  de  ipiartz.  l'our  la 
comparaison  des  colorations,  on  a  fait  usage  dn 
t  ihleau  de  Raddc  contenant  42  couleurs  dillérentes, 
chacnni'  d'elles  étant  divisée  en  17)  teintes  dillérentes 
correspondant  ,"i  des  intensités  dillérentes.  (-e  lahleau, 
très  employé  par  les  zoologistes  et  les  holani-les  ]icr- 

1.  EiNSTEis.  Ami.  di'r  l'Iii/s.,  I!)().">. 

'2.  I'eioos.  I.r  Itadiuiii.  6  (l'.MI!))  3.")5  ÔOI). 


met  de  fixer  très  exactement  la  couleur  ainsi  que 
l'intensité  de  cette  couleur.  Par  exemple  Oi'  est  une 
couleur  intermédiaire  entre  l'orange  et  le  jaime  et  de 
faihle  intensité,  la  seizième  en  eomplanl  à  partir  du 
jaune  le  plus  foncé. 

Résultats. 

Des  expériences  ont  été  faites  sur  plusieurs  cen- 
taines de  corps  inorganiqiu's,  de  minéraux  et  de 
préparations  de  lahoratoires.  l'our  chaque  suhstancc  on 
a  étudié  l'action  comparative  des  rayons  du  radium, 
des  rayons  ultraviolets,  des  rayons  X  et  des  ravons 
calhddiques.  Tons  les  résultats  o!j|euus  sont  consi- 
gnés dans  une  autre  publication-.  In  fait  intéressant 
mérite  d'être  signalé  ici  :  certaine^  solulinn^  de  sels 
S'  colorent  plus  facilement  que  les  cristaux. 

Sur  les  verreS:  les  couleurs  ohlenues  peuvcnl  être  : 
r.iméthysle,  le  gris  enfumé,  le  hrun  jaunàlre,  le 
jaune  d'or.  Il  est  exlrémeuu'iit  dillirile  de  dire  ipudle 
est  la  réaction  chimique  qui  produit  telle  ou  telle 
culoralion.  Il  semhlc  (pn^  les  verres  coulenaiil  du  lludr 
donnent  une  coloration  \iolelte.  four  Iranclier  la 
ipiislion,  il  faudrait  fair(^  une  analyse  conqilèli>  et 
précise  des  verres  éUidiés  et  étendre  celle  analyse  aux 
corps  de  la  série  des  terres  rares.  La  niélhode  de 
Delachenal  est  la  seule  qui  permettrait  d'arriver  à  ce 
résultat. 

Les  ravons  ultraviolets  déirnisent  l'action  produite 
par  les  rayons  du  radium  ;  la  chaleur  produit  le 
même  effet.  Toutefois,  les  verres  colorés  en  améthyste 
sont  plus  fortement  colorés  vers  t!.')l)"  cl  perdent  leur 
coloralion  vers  4lllt". 

I.  Mil.l,•l,^v,   l>/,,/.  .V«//.,  foMicr  IDIO. 

"2  C.  DoKi.TKR,  fias  linilitiïn  uni!  dir  Fai-ltcH  [SloiiiK"jif. 
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(lliaiifTés  en  présence  de  il.  11.  CI.  Ci)',  les  verres 
colorés  sous  l'action  du  riiiliuin  perd;: ni  leor  color^i- 
lion  à  des  températures  dilTérenles.  Le  verre  \iolel 
est  le  plus  résistant,  et  sa  décoloration  se  fait  [ilns 
facilement  dans  Thydrogène  ([uc  dans  l'oxygène. 

Si  l'on  expose  les  substances  chauffées  h  l'action 
du  rculium,  celles-ci  reprcniieiil  leur  couleur  primitive. 

Avec  le  verre  rubis  ((joldrubinglass)  et  surtout 
avec  celui  qui  n'a  pas  subi  l'action  d'une  haute  tem- 
péralure  (il  contii'nt  de  l'or  colloïdal)  les  rayons  du 
radium  le  colorent  en  brun.  Si  on  le  cliaulTe  ensuite, 
il  devient  violet  vers  Ttili)". 

Les  verres  fortement  colorés  par  eux-mêmes 
varient  peu  sous  l'action  du  rayonnement  du  radium. 

J'ai  également  étudié  la  coloration  du  ^el  gemme. 
On  sait  que  Siedentopf  explique  la  coloration  Ideue 
do  si'l  gemme  par  la  piéseace  du  sodium  colloidal. 
(la  |iiul  colorer  artilicicUement  du  sel  gemme  inco- 
lore en  le  chaulTaiit  dans  un  tube  de  verre  avec  do 
sodioni.  Mais  les  coloralions  naturelles  cl  artificielles 
se  comportent  d'imc  manière  très  différente.  Si  l'on 
chauffe  le  sel  gemme  naturellement  coloré  en  bleu, 
eu  présence  de  H.  0,  Cl  ou  Cil-  on  le  décolore  à  des 
leinpératures  diverses,  vers  oOO  degrés  par  II  et  Cl  et 
vers  480  degrés  pour  CO'.  .\vec  le  S(!l  coloré  artifi- 
ciellement par  le  sodium,  la  coloration  est  plus  forte 
lorsqu'il  est  chauffé  vers  ."OO  degrés  et  sa  décolora- 
lion  n'a  lieu  qu'entre  700  degrés  et  800  degrés.  Avec 
le  sel  naturel,  les  ravons  dn  radium  produisent 
une  teinte  jaunàlre  (jui  blanchil  sous  l'action  des 
ravons  ullraviolels;  avec  le  sel  coloré  artilicielle- 
menl,  on  ne  constate  aucune  coloration  jaunâtre  et 
les  ravons  ultraviolets  sont  sans  action.  Il  faut 
ajouter  ipu^  le  chlorure  de  sodium  pur  artificiel 
acquiert  une  teinte  jaunâtre  très  pâle:  sa  solution 
elle-nu'nie  se  colore  eu  jaune.  Enfin  le  chlorure  de 
sodium  colloïdal,  préparé  suivant  la  méthode  de  Paal 
se  colore  d'une  façon  tout  à  l'ail  iilcolique.  Ces  lails 
ne  sont  guère  en  accord  avec  l'hypollièse  de  Sieden- 
topf, cl  l'on  peut  dire  que  le  [irolilèiui'  delà  coloration 
do  sel  gemme  n'est  pas  encore  résolu. 

Sur  les  pierres  précieu^^es  on  a  vérifié  que  les 
r.ivoris  ullraviolels  diMruiseut  l'action  des  rayons  du 
radioMi  el  (les  Taxons  calhodiqucs.  La  chaleur  agil  à 
la  manière  des  rayons  ullraviolels.  Le  l'ait  a  pu  élre 
cousiaté  d'une  façon  1res  nelle  sur  le  saphir,  la  kun- 
/ile.  Il'  v|ialh  lluor.  l'InaeiMllie  et  la  topaze. 

I.e-;  siibslauces  organiques  se  décolorent  presinie 
joules  siius  l'action  des  rayons  du  radium  el  l'action 
deslnielive  dis  rayons  ullraviolels  est  souveni  plus 
éneii;ique.  Les  décolorations  sont  plus  intenses  sur 
les  solutions  que  sur  les  sels  cristallisés.  Les  sidi- 
stauces  colorées  mélangées  à  la  dcNlrine  cm  à  la  colle 
se  décolorent  |diis  facileuieiil.  .\ucuui'  siibslance 
organique  inccdore  n'a    pu  èlre  eidorée  sous  l'aelion 


des  rayons  du  radium.  J'ai  dit  que  la  coloration  élait 
générale  sinon  fréquente  avec  les  substances  inorga- 
niques. Notons  enlin  i[ue  la  teinture  de  tournesol 
bleue  devient  rouge  sous  l'aelion  des  ravons  du 
radium. 

Interprétation. 

(Jn  [leut  se  demander  qu'elle  est  le  mécanisme  de 
ces  changements  de  coloration. 

Les  rayons  les  plus  efticaces  paraissent  être  les 
rayons  fi;  les  rayons  -/  oui  une  action  [dus  faible. 
Quant  à  l'action  des  rayons  x,  des  expériences 
directes  avec  le  polonium  permettront  de  tirer  des 
conclusions,  c'est  ce  que  je  me  propose  de  faire. 

L'aelion  des  rayons  est  quelquefois  d'ordre  chi- 
miipu',  le  |dus  souvent,  c'est  une  oxydation,  dans 
d'autres  cas,  c'est  uiu'  action  moléculaire,  et  même 
une  action  ionisnnie.  L'action  des  rayons  ullraviolels 
est  contraire  à  celle  du  radium,  à  l'exception  du  cas 
des  substances  organiques  colorées,  dont  la  décolo- 
ration est  déterminée  par  la  destruction  de  la  molé- 
cule chimiipie.  Le  plus  souvent  une  substance  miné- 
rale incolore  se  colore  sous  l'action  des  rayons  du  ra- 
dium; le  fait  est  1res  rare  avec  les  ravons  ultravio- 
lets. 

Sur  les  corps  inorganiijues,  l'action  des  rayons  du 
radium  est  probablement  liée  à  la  production  d'un 
colloïde  auquel  est  due  la  coloration;  ce  colloïde  est 
détruit  ou  transformé  en  cristalloïde  sous  l'action  de 
la  chaleur.  Ile  plus  la  couleur  dépend  non  seulement 
di'  la  conslitulioii  eliiniitjue  ducolorant,  mais  aussi  de 
la  grandeur  el  de  la  dislance  moyenne  des  particules 
coloianles;  c'est  d'ailleurs  ce  qu'on  observe  dans  les 
solutions  colloïdales,  le  pourpre  de  Cassius  en  est  un 
exemple. 

Le  temps  d'exposition  de  la  sulslanei'  au  ra\oiine- 
nient  a  nalurellemeiit  une  grande  iulluence  sur  l'in- 
tensité de  la  coloration  ;  toutefois,  celle-ci  semble 
lendre  vers  une  limite.  La  vitesse  de  coloration  est 
variable  avec  les  (lin'''renles  subslanees;  pour  les  nuiié- 
rauN,  c'est  la  kun/ilc'  (pii  esl  la  plus  sensible,  vien- 
nent ensuite  le  sel  gemme,  la  llnorino,  le  saphir; 
avec  le  diamant,  la  coloiMlion  estlrè>  lente.  Lnfin  j'ai 
pu  remanpu'r  (|ue  la  dé'cidoraliou  par  la  lumière 
ultraviolette  se  proiluit  d'autant  jilus  vile  que  la  colo- 
ration a  été  rapide. 

Uilléreutes  ipiestions  encore  à  l'étude  fourniront 
peul-ètre  des  résultais  iiitércssanls.  C'est  ainsi  (jue  le 
raxoimenienl  du  ladium  paraît  avoir  une  action  sur 
les  proprii'li's  (ipliques  du  (piariz,  el  que  la  phospho- 
rescence des  mini'raux  sendde  liée  dans  certains  cas  à 
leur  eonilucldiilili'  l'Ieelriipie. 

(r.ivil  le  'iS  .|:mvlcr  l'.llll|. 
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Relations  entre  la  géologie  et  la  radioactivité  des  sources 

de  la  Voulzie,   du  Durteint  et  des  bassins  environnants 

près    Provins 


Par   F.   DIENERT  et  A.   GUILLERD 


Depuis  la  tléccHivcrle  de  la  radioactivité,  nombreux 
sont  les  travaux  ijui  ont  nioiUrc  tpe  les  eaux  de  toutes 
les  sources  sont  plus  ou  moins  radioactives.  Leur 
radioactivité  a  comme  origine  l'émanation  cédée  par 
les  terrains  traversés  et  également  celle  entraînée  par 
les  gaz  qui  se  dégagent  des  couches  profondes  de  la 
terre  et  gagnent  li'S  couches  géologic|ues  où  circulent 
ces  eaux. 

Dans  les  terrains  sédinieiilaires  non  failles,  coniuie 
c'est  le  cas  pour  la  région  de  l'ro\ins,  il  n'y  a  pas 
lieu  d'envisager  le  dégagement  des  gaz  d'origine  lel- 
lurique  et  très  radioaclifs;  la  radioactivité  des  eaux 
souterraines  provient  exclusivement  de  la  radioacti- 
vité des  couches  géologiijues  traversées. 

Quand  la  radioactivité  des  eaux  a  une  origine  [iro- 
Ibnde,  son  intensité  dépend  lieaucou[)  de  l'impor- 
tance des  dégagements  gazeux  et  de  leur  radioactivité. 
Dans  ce  cas,  comme  par  exemple  à  l'lomb!ères,  il  est 
possible  de  trouver  des  sources  très  voisines,  sortant 
d'un  même  gisement  géologii|ue  et  cependant  très 
différentes  comme  radioactivité. 

Dans  un  terrain  sédinientaire  les  eaux  des  sources 
voisines  ont  des  radioactivités  très  semblaiiles  si  elles 
sortent  d'un  même  gisement  géologique.  Aux  sources 
de  l'Avre  par  exemple  nous  avons  montré'  en  IDOG 
que  la  radioactivité  des  émergences  ayant  même  gise- 
ment géologique  et  mémo  régime  varie  dans  la  [iro- 
portion  de  1  à  l.ô;  nous  avons  constaté  depuis  qu'il 
en  était  de  même  aux  sources  de  l'Yonne  et  de  la 
Cure,  aux  environs  d'Auxerre,  aux  sources  ca|)técs  du 
Loing  et  du  Lunain,  et  de  la  Vanne. 

La  nature  géologique  des  dillërents  plateaux  cou- 
slituanl  le  périmètre  d'alimentation  de  ces  émer- 
gences est  relativement  sinqjle.  Ils  sont  formés  aux 
sources  del'.Vvre  de  craie  luronienne,  aux  sources  de 
la  Vanne,  du  Loing  et  du  Lunain  de  craie  sénonienne, 
aux  sources  de  Vermenton,  de  r.M/aunes  et  de  Crise- 
non  de  calcaires  rauraciens. 

Le  plateau  constituant  le  périmitre  d'alimentation 
des  sources  de  la  région  de  i'rovins  est  formé  j>ar  la 
superposition  de  diiïéronts  étages  géologiques.  Au>si 
n'est-il  i)as  étonnant  que  ces  s-ourees,  d:)nt  les  eaux 
ont  circulé  dans  des  gisenienis  géologlcjnes  de  radio- 
activités différentes,  soient  i)lus  ou  nioin*  radioactives, 

1.  f..  /(..  9  Mal  l'JOO  cl  IS  Novembre  l'JUÏ. 


radioactivité  variant  de  1  îi  20  comme  l'attestent  les 
résultats  consignés  sur  le  tableau  I. 

Tableau  I 


Sourciers. 


Qu.')ii(ité  (te  I^iaitiutti 
di'fiagcant  en  une  lieurc 

la  mémo  (luautité 

d'émanation  qun  celle 

conleime    dans 

un  litre  d'eau 

ei-de<^oiis    (>iainini>c. 


Iturlcinl  . 


Vout/ic. 

Salul-l.oup 

Clialaulro. 

Saiiil-tJriii- 
N.ixr.  .    . 


ièto  lllirlcMit  .    ,    . 

tîrocaril 

(l'omis  Ti^nus    Amont 
Komis  Ternis  Aval  . 
Sl-Martin-dc-Proviiis 
Eaux     mint'ralos    de 
Provins 

TlIc  Voulzie  .  .  . 
i Talus  V,  I'.  .  .  . 
iVicomté 


Auge. 

Itîassiii 

ploulin-liciujfe.    .    .    . 
il'i'tile  Tracoiuie  .    .    . 

Source,      Saint  -  Louj: 
(moyenne)  .    .    .    . 


■i.91  xK)-'<'  frramme 

1,90X10-'"  — 

t.'itJxlO-'"  — 

1,10x10-'"  — 

1,00x10-'"  — 

0,12x10-'"  — 

3,71x10-'"  — 

.'.,10x10  '"  — 

'2,97x10-'-'  — 

'2,78x10'"  — 

0,40x10'"  — 

0.48x10-'"  — 

0,18x10  "  — 


i.nox  10 


Sainl-Marlln-(le-r.lia- 

,     lautre  

WoiuTC  Amont    île   .S|- 
'     Mai-liu 


Source  du  Lavoir   . 
l'cuilaine  Vannoise  . 


4,.10xlO-'" 

5,80x10  '" 
0,00x10  '" 
XlO-'" 


^'ous  allons  ninnlrcr  l'intérêt  qu'il  ["'ul  y  avuir 
dans  certains  cas  à  étudier  la  répartition  de  ces  sources 
radioactives  et  la  cause  des  divergences  constatées. 

1°  Remarriiie.  —  D'après  le  tableau  I  on  s'aperçoit 
immédiatement,  si  on  consulte  la  figure  I ,  iiue  la 
radioailivité  des  sources  décroit  très  régulièrement  en 
suivant  1rs  vallées  de  la  Voulzie  et  du  Durteint  de 
l'amiiiit  vers  l'aval.  Cette  régularité  est  même  telle- 
ineiit  remarquable  i]u'elle  nous  a  amené  à  reibereher 
son  explication,  car  il  est  bien  évident  ipi'elli'  n'est 
|ias  due  à  un  hasard. 

Lludions  la  vallée  du  Durteint.  Au  droit  des  sources 
de  tête  de  cette  vallée  on  note,  sur  la  rive  gauche,  la 
iirésence  de  tuf  apparicnant  au  lutétien  supérieur 
dans   lequel   le    Cysclostomia    mumia,  le    Planorbis 
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pscudo-ammiiniiis  ont  été  recueillis.  Ces  sources 
sorlent  donc  du  calcaire  grossier,  le([uel  repose  sur 
l'argile   plasti(iue.    Iiase    iiiiperuiiMlile    de    la   nappe 


'é' 


Gouffre     de 
BeaucWery 


Soe/rce 
Tète  VouUie 


Fig.  I. 
ipii  les  aliinenlc.  La  radioaclivilé  de  ces  sources  est 
celle  du  liilélicn,  voire  même  du  sparnacicn  si   les 
eaux  souterraines  ont  été  un  tein|is  suflisant  en  cdH- 
lact  avec  ces  terrains. 

Nous  rappellerons  innnédialeuienl  i|u'en  l'.MlT  muis 
avons  monlré,  dans  une  note  parue  au\  (,'.  /î.',  ipi'il 
snlTisait  d'un  séjour  de  moins  de  TiO  heures  pour  per- 
mettre aux  eaux  souterraines  de  se  mettre  en  équi- 
libre radioaclir  avec  les  terrains  traversés  ipiand  des 
eaux  siiperliciellcs,  non  radioactives,  circulent  à 
travers  un  gisement  géologi(iue  radioactif.  Mais  la 
réciproque  n'est  pas  vraie.  Une  eau  sous  pression 
passant  d'un  gisement  très  radioactil'  dans  un  gise- 
ment moins  radioactif  ne  peut  jierdre  son  excès  d'énia- 
naliou  que  (lar  destruction  progressive  (|ui  est,  puiu' 
l'éuiiuiation  du  radium,  de  \  '1  en  T),  8  jours. 

Les  sources  du  Durleint  sorlent  bien  du  Inlélieii 
supérieur  mais  elles  ont  lirculé  |)réalablement  à 
travers  le  Indien  et  le  barlonien.  Klles  peuvent  avoir 
conservé  un  vestige  radioactif  de  leur  passage  à  tra- 
vers CCS  terrains. 

1°  Remarque.  —  \  llonilly  existe  une  petite  soui'ce, 
semblant  soiu'dre  des  traveilins  de  (^banipigny,  ipii 
alimente  un  lavoir.  Les  eaux  de  cette  source  se  |ier- 
deiit  dans  le  barlonien  à  la  sortie  du  lavoir.  Une 
expérience  à  la  Muorescéine,  faite  à  la  perte  de  ce 
lavoir,  colora  les  émergences  aval  de  la  source  dis 
Fonds  Tenus  2i  jours  après,  aucune  autre  émer- 
gence ne  fut  colorée.  Le  courant  souterrain,  passant 
sous  ce  bétoire.  circulait  parallèlement  à  la  vallée 
ilii  Diuleint  et  était  sans  relation  avec  les  eaux  venant 
sourdre  aux  émergences  des  Fonds  Tenus  anionl.  Ce 
parcours  souterrain,  parallèle  à  la  vallée,  exige  que 
ces   eaux  quitient   les   coucbes    bartonniennes   pour 

1.    Vuir  aussi   AiiiKilrx    ilr   illbscrvaloirc  de    Muiilsintiis. 
190(J-l!t07,  pages  211  à  'ini. 


tomber  dans  le  lutétienet  méniele  sparnacien,  situées 
au-dessous. 

Plus  on  s'éloignera  de  l'amont  de  la  vallée  du  Dur- 
teint,  plus  le  parcours  de  ces  eaux  dans  le  lutélien  et 
le  sparnacien  sera  long  et,  par  conséquent,  [ilus  la 
radioactivité  de  ces  sources  se  rapprochera  de  celle 
de  ces  derniers  gisements  géologiques.  t)n  peut  alors 
admettre^  :  ou  bien  que  toutes  les  eaux  venant  ressortir 
aux  sources  des  Fonds  Tenus  ont  circulé  parallèlement 
à  la  vallée  comme  celles  perdues  au  lavoir  de  liouilly, 
ou    bien  ipi'il  exisie  une   li'lle  circulalion   profonde 
dont  les  eaux  viennent  se  mélanger  avec  ccdies  plus 
superlicielles  sortant  du    barlonien  et  ayant  circulé 
1res  peu  de  lenqis  dans  le  lulélien.    L'cxpé'rience  de 
Itouilly,  dans  cette  dernière  liy|jiilhèse,  luonire  que 
ces  eaux  à  circulalion  profonde  viennent  sourdre  aux 
sources  aval  du  Durleint  en  plus  grande  abondance. 
Quelque   soit  l'hypothèse  admise,   les  sources  de  la 
région  aval  de  la  vallée  du  llurleinl  devront  avoir  une 
radioactivité  se  rapprochant  de  plus  en  plus  de  celle 
du  lutélien  et  du  sparnacien,  tandis  que  les  sources 
amont  auront  une   radioactivité  se   rap|irochant  de 
plus  en  plus  de  celle  des  couches  bartoniennes.  Comme 
|iour  ces  dernières  eaux  la  radioaclivilé  est  la  plus 
forte,  nous  sommes  conduils  à  admettre  que  celle  du 
barlonien   est  nettement  plus   élevée  (|ue   celle -des 
couches  lutétiennes  et  sparnaciennes.  11  est  alors  très 
facile  d'expliquer  la  décroissance  de  la  radioactivité 
des  eaux  en  suivant  la  vallée  du  Durleint  de  l'amont 
vers  l'aval.  A  la  télé  du  Durleint  les  eaux  proviennent 
surtout  du  barlonien  d'oii  lorle  radioaclivilé.  A  l'aval 
celle-ci  ilimiiuie  par  suite  de  l'arrivée  d'eaux  moins 
radioactives  circul.uit  à  travers  le  lutélien  et  le  spar- 
nacien.   Itn  [leut   considérer   la    source   minérale    de 
Provins  connue  ayant  une   origine  sparnacienne.  car 
elle  est  très  faiblemiiit  j-adioaclive. 

Un  étudiant  la  vallée  de  la  \iiul/ie,  si  nos  conclu- 
sions sont  exactes,  nous  allons  retrouver  la  même 
explication  que  i)Our  la  vallée  du  Durleint. 

ô"  Iteiiianiiir.  —  Dans  la  décroissance  régulière 
de  la  radioaclivilé  des  sources  depuis  Kichebourg 
jus((n',à  Provins,  nous  trouvons  une  exception.  La 
source  de  la  Petite-Traconne,  intercalée  au  milieu  des 
autres  s(UM'ces,  est  très  faiblement  radioactive.  Une 
expérience  à  la  lluorescéine,  faite  au  gouffre  de  Beau- 
clirry,  permet  d'expliipu'r  celle  anomalie  apparente. 
La  lluorescéine  colora  les  sources  Téle-de-\oulzie, 
Talus,  Vicomte,  Auge.  La  source  de  la  Traconne, 
située  entre  les  sources  du  Talus  et  de  la  Vicomte,  ne 
fut  |>as  atteinte.  Elle  émerge  a  une  côte  nette- 
ment supérieure  aux  précédenles  cl  son  origine  est 
ou  bien  Indienne  ou  bien  barlonienne  supérieure. 
Sortant  d'un  gisement  géologique  dill'érenl  de  celui 
des  autres  sources,  il  n'est  donc  pas  étonnant  de 
lrc)nver  (|ue  sa  radioactivité  esl  également  différente. 
Le  Indien,  en  cet  endroit,  donne  donc  aux  eaux  très 
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pL'inl'(''iiianaliû]i.  i(]iiinic  iiiiii>  l'avons  ciU'OrL'  eonslalc 
dans  les  vallées  ilc  la  llliins  cl  du  Surmtlin.  Les 
sources  colorées  sorlcuL  du  calcaire  Ijartonieiiinl'cricnr 
ou  d'un  gisement  géologique  encore  pins  ancien. 

JyC  liarlonien,  conlraircnicnl  à  ce  i|u'indii|ue  la 
carie  géologique,  occu|ie  la  vallcc  de  la  Vuulzie  jusqu'à 
l'aval  de  la  source  de  la  Niconilé. 

l/un  de  nous  a  montré  en  ell'el  îi  la  marnicre  des 
l'ulles-I'ierre,  siluéc  au  droit  de  la  Nicomté  dont  le 
plan  d'eau  est  à  la  côle  11)0,  l'existence  à  la  côte  \i)7> 
du  calcaire  libreux,  l'ormation  qui  se  trouve  au  som- 
n.el  du  barlonien.  Ce  plongenient  anoinial  des  cou- 
ches éocèncs  est  vraisemblablement  dû  à  un  glisse- 
ment de  l'argile  plastiiiue  sous-jacenle. 

Plus  près  encore  de  cette  même  source  les  los>iles 
suivants  ont  été  rencontrés  dans  une  fouille  nouvelle  : 
PoUmidcs  Cristatuni,  .\nqnillina  parisiensis,  Corbula 
angulata,  Merelrix  lœvigala,  Merelri.v  tennilarîa,  C.ar- 
dita  Bezanconi,  Cjtlierea  élégans,  Cytlierea  sulcata. 

Toutes  les  sources  situées  à  l'amont  de  la  Vicomte 
semblent  surtout  provenir  du  bartonien  ou  tout  an 
njoins  n'avoir  ipiitté  ce  gisement  géolugi(|ue  que 
depuis  peu  de  telle  manière  qu'elles  ont  conservé  une 
grande  partie  de  la  radioactivité  ac([uise  pendant  la 
traversée  de  ces  terrains,  (l'est  pourquoi  on  doit 
trouver  et  on  trouve  en  ces  endroits  des  sources  très 
radioactives  puisque  le  bartonien,  dans  cette  région, 
cède  aux  eaux  souterraines  beaucoup  d'émanation.  Nous 
retrouvons  pour  la  vallée  de  la  Voulzie  la  même  cx|ili- 
cation  que  pour  celle  du  llurteinl. 

Les  sources  du  Itassin  et  du  .Mouliu-riiiui;e,  p 'u 
radioactives,  sortent  des  grès  du  sparnacien,  gise- 
ment géologique  peu  radioaclif,  cimunenons  avons  pu 
nous  en  assurer  à  Saint-Denis  et  à  Meauv.  a\cc  l'cui 
des  puits  artésiens. 

Il  résulte  donc  de  cette  étude  que  dans  la  ri'gion  de 
Provins  : 

1"  les  couches  hulicnnes  sont  peu  radio. ict;ves; 

2"  les  couches  bartonieimes  sont  très  radioactives  ; 

ô"  les  couches  lutéliennes  sont  moins  radioactives; 

i"  les  couches  si)arnaciennessonl  peu  radioactives. 

Dans  la  région  de  la  Dliuys,  si  les  couches  barlo- 
niennes  sont  moins  radioactives  que  dans  la  région 
de  Provins,  elles  le  sont  plus  (|ue  les  couches  In- 
diennes et  lutétiennos.  Il  reste  ;i  ex|ili(iucr  [)our(pioi 
les  couches  bartonieimes  ou'  une  partie  de  ces  cou- 
ches sont  si  radioactives  dans  i;ctto  région,  il  y  a  là 
un  très  intéressant  problème  de  géologie  à  rrsoudri'. 

Partant  de  ces  résultats,  nous  pouvons  evaminci' 
les  sources  des  vallées  secondaires  de  1 1  Voulzie.  Par 
exem|de,  la  vallée  des  Méances  est  aliinenlée  par  les 
sources  Saint-.Martin-de-C.balaulic,  dont  les(au\  sont 
très  radioactives.  Kilos  sorleni  donc  des  coucbes  bar- 
Ioniennes  reposant,  en  ce  puinl,  diicileuiml  >ur  le 
>parnacien. 

Aux    environs    de     Saint-I.oup    cvi^lenl    plu>ieurs 


sources  dont  la  radiuaclivité  est  identique  à  celle  des 
sources  des  l'onds  Tenus.  Klles  sortent  du  sparnacien 
cl  ont  dû  (]uitter,  assez  loin  de  leur  émei'^ence,  les 
couches  bartoniennes,  mais  certaiui ment,  elles  nesor- 
tenl  pasdirectemenl  de  ce  derinergiscnienlgi''ologique. 

hessûin'ces  de  Saint-liriceet  delalonlaine  \  annoisc, 
dans  le  bassin  de  la  Noxe,  sorlent  ilu  sparnacien  et 
sont  peu  radioactives. 

Dans  ce  travail,  nous  avons  tenu  à  monirer  1  intéiét 
qu  il  peut  \  avoir  en  i;éologie  et  en  bxdrologie,  h 
coniiaitre  la  radioactivité  des  sources.  Celle  recherche 
peut  [lermettre  d'entrevoir  certains  problèmes  de 
géologie  insoupçonnés,  comme,  par  exenqde.  la 
recherche  de  l'origine  de  la  plus  grande  radioactivité 
des  couches  harloniennes  de  cette  région.  En  hjdrolo- 
gic,  elle  peut  aider  à  trouver  le  gisement  géologique 
de  la  source  observée. 

In  sondage  récent  l'ait  à  la  source  même  de  la  \i- 
comté  a  rencontré  une  napjie  arlés'.enni-.  bien  isolée 
des  eaux  de  la  source,  ayant  connue  ;;isement  ;;(''(ilo- 
logi(|ue  le  lulélien  et  le  sparnacien.  La  radioactivité 
des  eaux  de  cette  nappe  artésienne  était  très  sem- 
blable à  celle  de  la  Source  du  liassin  ((LOI)  Kl"'!, 
il  bien  inlërieure  à  celle  de  la  Source  de  la  Vicomié, 
ce  qui  est  venu  coidirmer  noire  présent  travail. 


Y//////////y//Af//////,  M.,„cs, 


Traverliiis  df  rii;iiii|)ii;ii\ . 

Moi'iic^  laJJUUu-l;lCU^^^L's  dti  Kiii  loiiiiti 

r^Ifaiio  yrovMtT  tlulèlicin. 

Grès  cli;  >al)lrs  ilu  spitniaiiL'ii. 

.Vi'liilc  ]ila-^liiiuc. 

ri?.  -1. 

La  condition  nécessaire,  [lour  ipi'une  telle  élude 
soit  intéressante,  est  de  trouver  des  terrains  super- 
poés  ayani  une  radioactivité  dillérenle,  et  ce  cas 
n'est  pas  toujours  réalisé. 

A',  ii.  Le  périmètre  dos  sources  considérées  a  été 
délimité  [)ar  la  géologie  cl  des  expériences  à  la  lluo- 
rescéine.  U  est  limité,  au  nord  .-'par  la  vallée  de  I  Au- 
betin  ;  à  l'est,  par  la  vallée  de  la  iNoxe  :  au  sud  p.u-  le 
bord  de  la  l'alaise  dominant  la  vallée  de  la  Seine,  rive 
droite,  à  l'ouest  par  une  ligne  jiai-lanl  des  sources  de 
l'Auxence  et  passant  [lar  le  milieu  de  la  l'orct  de  Chc- 
noisi'. 

La  base  géologique  de  cette  nappe  d'iMU  estl'argi'e 
pla>li()uc.  La  coupe  géologique  de  ces  leri'.iins  rsl 
dniuiée  ci-dessus. 

On  ne  connaîl  aucune  l'aille  permellaul  (lr>  aiii- 
vées  de  gaz  chargés  d'émaiialion. 

Le    goulTre    de    lleauclury,    indiqué  mm-    la    carie 
est    situe  à  (i   Kilonièlre^  au   nord  de  la   souire  de  la 
Vicomte,  dans  le  travertin  de  C.haiiqiigny. 
[Itrrii  le  '2  l-evriiT  IDtO.I 
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ANALYSES 


Électronique 


Détermination    de 


-   Kurt  Wolz  {.\itii.    <l. 
Travail  fail  sous  la  diicc- 


/'/(//-■.,  30  (litUU)  'J73-2SSI. 
liijii  (le  Biichorer. 

I.a  mclhodc  osl  colle  dos  c!ia!ii|is  cniisos  de  Thcmison-lies- 
Iclinover,  qui  a, ail  déjà  été  oin|ilo;éo  [lar   I'.ucIk  ror  dans 

suii  lra\ail  sur  la  varialion  de  —  avec  la  vitesse.  Los  aiiiia- 
m 

reils  sont  à  ji^^uinès  les  mémos  que  dans  ces  dernièios  e\- 

[jeriences. 

L'auteur  prend  comme  source  de  ravons,  un  grain  do 
Muoraro  de  radium,  et  clioisit  les  valeurs  des  champs  élec- 
triques et  maguotiques  de  manière  à  ne  faire  agir  sur  la 
[daquc  que  les  rayons  6  les  plus  lents. 

Les  expériences  ne  peuvent  pas   donner  imuiéJiatemcnl 

le  rapport  — .  car  il  intervient  dans  le  calcul  la  valeur  do 

Li  distance  de  la  plaque  photographique  au  hord  du  conden- 
sateur, distance  mal  délinic  par  suite  do  la  dispersion  des 
lignes  de  force  électrique.  Ou  élimine  colle  diflicullé  en 
faisant  une  série  de  mesures  avec  des  distances  dili'orentes 
do  la  plaque  au  hord  du  condensateur. 

L'auleur  a  déterminé  ainsi  la  correction  qui  s'est  montrée 
très  constante  pendant  toute  une  série  de  mesures. 

La  détermination  de  toutes  les  grandeurs  ausiliaires  (di- 
mensions,  champs,  etc.)  a    été   faite  avec  le  plus  graml 

c 
soin.  Les  diD'érentes  valeurs  de  —  sont  très  concordantes. 

"Il, 
L'autour  donne  c:imme  résultat  final  : 

—  =  1,7674 X  10"  à  I,.")"  oou  près. 

Ce  nomliro  est  en  hon  accord  avec  ceux  do  lilassen  et  de 
CiiHiin  i-t  Woiss,  K.  li,UKR. 

Sur  la  dispersion  des  rayons  [■'•  du  radium  par 
l'air.  — J.  A.  Crowther  {Proc.  Caiiib.  l'Iiil.  Suc,  15 
(l'.llli)!  •2'7)-'î'l  U .  —  L'auleur  mesure,  à  partir  d'une  cer- 
taine origine  on  utilisant  l'ionisation  cpi'ils  produisenl.  l'in- 
tensité d'un  faisceau  do  ravons  S  du  radium  constitué  par 
des  rayons  ayant  très  sensiblement  tous  même  \itesse.  lin 
ilésignant  par  l,j  l'intensité  à  l'origine  du  faisceau  do  rayons 
f)  et  par  I  l'intensité  du  mèms  faisceau  à  une  dislauoe  <l 
do  l'iu-igino  l'expérience  montre  que  : 

1  =  1,  e-"' 
•7,  (|uaulité  conslante  peut-être  considéré  comme  lecoel- 
licieut  de  dispersion  par  l'air. 

.1.  i.  Thomson  a  montré  qu'approximaliveiu'nt   ce  cocf- 
liiont  doit  être  proporlionnel  à 
I 
I  '•  iit- 
I'  élanl  la  ulesso  et  m  la  niasse  d'im  corpii^ciilo. 
SI  d'autre  paît  on  tient  coiiiplo  de  la  fnijmiio  do  l.oreiilz 
on  a  pour  la  masse 

m  =  III,,  (1  —  B-)      ' 
p  élant  le  rapport  de  la  vitesse  du  corpuscule  à  la  vitesse 
de  la  lumière,  l'our  des  ravons  do  diUéroiiles  vitesses  on 
dnil  {liiiie  avilir  la  relalioii. 

(1  —  p)      '   ''•  i/    =  constante. 
Lo  tableau  ci-dessous  donne  la  valeur  de  'î    et  du  pro- 
dml    (\  —  H)^  l    r.  ' 
\ilcsso. 
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1,1I.S. 

10"' 

'2. 50 

n.irii 

•-',05 

'2.7i 

0,072 

2, -23 

■2.S4 

0,0  iO 

2,25 

pour    diUi'-iciilcs     valeurs    de    la 


Emission  d'électrons  négatifs  par  des  métaux 
soumis  à  une  réaction  chimique.  —  E.  Haber  et  G. 
Just  {Àitii.  lier.  Pluj.'f..  30  (l!11)0)  411-41.')).  —  l.Si  l'on 
es|iose  à  l'air  un  peu  de  l'alliage  liquide  Na-K,  en  commu- 
nication avec  le  pôle  négatif  d'une  batterie  à  haute  tension, 
si  l'on  place  au-dessus  à  4  cm.  environ,  un  disque  de  laiton 
relié  à  un  électroscope,  et  si  l'on  grille  légèrement  la  sur- 
face du  liquide  avec  une  lige  de  verre  ou  une  lame  de  ra- 
soir isolée,  pour  mellre  à  nu  la  surface  brillante  de  l'alliage 
et  permellre  ;i  l'oxydation  de  .se  produire,  on  constate  que 
l'électroscope  se  charge  négativemenl. 

'2.  Si  l'on  inverse  lo  champ,  il  ne  se  produit  rien. 

.j.  Ihi  ublient  les  mémos  phénomènes  en  grattani  avec 
un  rasoir  isole  un  morceau  de  sodium,  ou  de  l'amalgame 
de  lithium.  Dans  ce  di'rnier  cas,  on  peut  constater  que  le 
|iliéiioinène  électri  pie  dure  aussi  longtemps  qu'il  reste  une 
partie  brillante  à  la  surface  de  l'alliage,  c'est-à-dire  aussi 
longtemps  que  dure  l'oxydalion.  Il  ne  s'agit  donc  pas  ici 
d'une  éleclrisation  par  flottement,  mais  d'un  effet  nouveau, 
analogue  à  l'elfel  photo-électrique. 

4.  Les  mêmes  phénomènes  se  produisent  dans  l'obscuiilé 
la  plus  coiJiplclo. 

•"i.  Hn  fait  couler  à  l'abri  de  l'air  do  l'alliage  Na-K  dans 
un  tube  de  verre.  On  met  l'alliage  à  —  I  IIIO  volts.  .4u-dcssus 
du  liquide  se  trouve  une  aiguille  à  tricoter  reliée  à  un  cloc- 
Iroscopo.  Si  l'on  secoue  le  tube  l'élcclroscope  ne  dévie  pas. 
On  laisse  alors  entier  de  l'air  et  on  agile. 

11  ne  se  manifeste  pas  de  charge  électrique,  u  mais  il  se 
l'orme  au  lieu  d'une  croule  blanche  d'oxvdo  ou  ■  d'bv- 
droxyle,  une  couche  noire  analogue  au  noir  de  fumée,  et 
(|ui  doit  être  un  mélange  d'alliage,  d'oxyde  et  de  peroxvde. 
Si  l'on  pompe  de  nouveau,  et  laisse  rentrer  de  l'air  humide 
et  si  l'on  répète  cette  opération  plusieurs  fois,  jusqu'à  ce 
qu'il  se  forme  un  peu  d'oxyde  ou  d'hydroxyde  blanc,  on 
constate  que  l'ellet  électrique  se  produit.  Si  l'on  aspire  de 
nouveau  l'air,  et  si  on  le  lemplace  par  de  l'hydrogène 
humide,  l'effet  ne  disparaît  pas,  mais  diminue  beaucoup.... 

La  vapeur  d'eau  joue  donc  un  rôle  ossonticl.  » 

0.  Si  on  met  l'alliage  à  l'air,  sui' une  assiette  isolée  et  en 
communication  avec  une  paire  de  quadrants  d'un  électro- 
mélre.  et  si  l'on  en  gratte  légèromont  la  surface,  il  ne  se 
produit  rien  ou  à  peu  près.  Los  éloctrniis  son!  donc  trop 
lonis  pour  quitter  le  voisinage  immédial  du  métal.  Mais, 
si  en  mémo  temps,  on  envoie  un  courant  d'air  sec  vei's 
la  surface  du  liquide,  celui-ci  se  charge  positivement  à  un 
potentiel  de  plusieurs  volts.  Si  l'on  arrête  le  grattage  l'elfet 
électrique  disparaît. 

7.  Ou  a  donc  ici  un  «  elfet  de  réaction  »  analogue  à 
l'elfet  photo-éloctrique,  sorte  d'explosion  des  atomes  métal- 
liques .sous  rinfluence  de  l'action  chimique. 

La  dilféience  essentielle  entre  les  deux  etlcls  osl  que  la 
vili^^se  iiiillalo  des  électrons  émis  est  très  pclilc  dans  le 
cas  do  l'ollit  chimiquo.  E.  Baci :ti. 
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Problèmes  et  exercices  de  mathématiques  géné- 
rales, |iai'  E.  Fabry  (lilir;iiiiu  sciniiiHijiK',  A.  IIit- 
iiuinii,  l'JlO.   i'iO  |)..pri\  10  francs). 

Le  pi'L'SOiil  Milmno  ser;i  lo  Iros  iililo  coai|il(''moiil  du 
Trailé  de  ni:ilhéiii;itiques  gcnéniles  du  iiiL'iiii.'  :iiilriii', 
analysé  ici-rai'iiu' '.  Il  comprend  deux  parties  l'une  consa- 
crée aux  énoncés  el  l'autre  aux  solutions.  Suivant  la  dilTi- 
culté  des  (juestions,  celles-ci  sont  plus  ou  moins  développées 
mais  toujours  assez  pour  que  le  lecteur  puisse  sui\re  faci- 
lement la  voie  qu'a  voulu  lui  indiipicr  l'auteur.  Kllcs  ne 
sont  pas  choisies,  pour  apprendre  plus  de  choses  ou  d'autres 
elioses  que  celles  que  contient  le  Traité,  mais  seulement 
pour  apprendre  à  appli(iuer  correctement  et  sans  hésitation 
les  théories  fondamentales  qui  y  so:it  exposées.  L'étude 
méthodique  de  recueil  d'exercices  constitue  donc  nue 
excellente  école  de  calcul  analytique  et  peut  rendre  à  ce 
point  de  vue  les  plus  grands  services,  non  seulement  à 
ceux,  chimistes,  physiciens,  ingénieurs,  qui  n'ayant  plus 
ni  le  loisir  ni  l'envie  d'ohtenirdes  diplômes  veulent  acqué- 
rir le  maniement  d'un  outil  dont  le  développement  même 
des  sciences  expérimentales  renl  l'utilité  plus  manifeste 
chaque  jour,  mais  aussi  des  étudiants  réguliers  des  Facultés 
pi'éparanl  le  certihcal  de  maihémaliipies  générales,  aux- 
(|uels  leur  nomhre  même  dans  chaipie  faculté,  interdit 
l'espoir  de  faire  heaucoup  de  devoii'S  corriges  par  li'  pi'o- 
fesscur'.  Cette  catégorie  d'étudiants  n'avait  véritahlemerrt 
pas  à  sa  disposition  de  recueils  de  proldèmes  coriespondant 
à  leur  examen,  ceux  qui  ont  été  laits  jadis  pour  la  classe 
de  mathématiques  spéciales  étant  cncomhrés  de  chinoise- 
ries sur  les  coniques  et  les  quadriques,  et  d'auti'e  part  les 
excellents  recueils  destinés  aux  candidats  à  l'ancienne 
licence,  tels  que  ceux  de  Frenet  et  de  Tisscraïul,  pour  rre 
citer  que  ceux-là,  ne  contenant  ni  algèbre  simple,  ni  géo- 
métrie analytique  pi'oprement  dite,  ni  mécanique.  D'ail- 
leurs le  rap|irochernent  i|ui  s'est  fait  entre  les  programmes 
des  examens  d'(!rilréc  arix  écoles  Normale  et  l'olyteclirrique 
cl  ceux  du  ceitilicat  de  mathématiques  gérrérale-,  permet- 
tra aux  caniliilalsaux  iiremiéres  de  tirer- aussi  iioir  prulil  de 
cet  ouvi'age. 

(Ihacune  des  deux  parties  du  volume  est  divisée  en 
qaalre  chapitres,  algèbre,  géométrie  analytirpie,  analyse, 
mécaniipie.  Je  crois  pouvoir'  .signaler-  parliniliér-emi-nt  le 
soin  qrri  pai'ait  avoir  été  rrpporté  dans  le  choix  desnorrihr-i'ux 
exercices  sur  la  sépar-ation  des  racines  des  équations  algé- 
briques et  le  calcul  des  racines  l'éelles  comrnensuraliles, 
le  calcul  par-  approximation  (méthode  de  Newton  el  des 
pr-oporlions  des  racines  incominensui'ables,  questions  im- 
portantes parnri  celles  qui,  en  mathématiques,  rloivent  cons- 
tituer le  lwg;ge  ries  frriurs  physiciens.  C'est  encore  en  rrre 
p|-i(;ant  au  même  poirrt  de  vue  (|ue  je  signale  les  nombreux 
exercices  consacrés  aux  intégrales  rlélirries,  curvilignes  el 
de  surface. 

0  1  trouver-a  soit  disséminés,  soit  rérrrris  dans  deux  cha- 
pitres consaci'és  à  des  ([uestions  généi-ales  d'analyse,  de 
géométrie  analytiqire  et  de  mécanirpre,  à  peu  pr-ès  tous  les 
problèmes  posés  aux  certilicat  de  rrralhérrraliipies  génér-ales 
et  aux  écoles  Norrrrali-  et  l'o]\lechiiiqrre  en  ces  dernières 
années. 

Qu'il  nous  soit  seulement  permis  de  regi-eller  le  carac- 
tère peu  physique  des  pi'oblèmes  de  mécaniqire  proposés. 
Mais  ce  n'est  pas  là  un  défaut  particulier  arr  livr-e;  il  est 

I.  U  n(t:h>im,  6  (lOOilj  5'20. 


imputable  à  la  manière  dont,  en  France,  la  mécanique 
dite  lationnclle  et  la  physirpie  dite  matirémalique  se  sont, 
depuis  nos  grands  géomètres  physiciens.  Poisson  et  Four- 
i-ier,  gr-aduellemenl  tourné  le  dos.  A  en  juger  parles  ques- 
tions posées  à  Cambridge,  nos  examens  de  raécaniiiue  au- 
raii'ut  à  ce  point  do  vue  beaui-oup  à  gagrrer  err  se  rappro- 
I  barri  de  la  manière  anglaise.  L.  Dunoyer. 

Récréations  mathématiques  et  problèmes  des 
temps  anciens  et  modernes.    -  W.  Rouse  Bail, 

'i  édit.  française.  Trrjisièrrie  partie  a\ee  adiliti(irrs  de 
MM.  Margossian,  lieirrharl.  Fit/,  l'alriek  et  Anbi;  (A.  Iler- 
nrarrn.  l'.KI'.l,  ri(jl)  jiagcs.  Prix  :  .'j  franesl. 

Cl'  petit  volrrriie.  édile  en  un  formai  c-omrnode  v\  en 
papier  léger,  sera  un  compagmui  agréable  pour'  ceux  dont 
l'esprit  curieux  n'est  pas  r-eljulé  par  le  marri|ue  de  pers|]ec- 
lives  que  semlilerrt  présenter  la  plupart  de  ces  questions 
il'arilhrnéliqrre  amusante,  de  cruistruclion  de  tablerrux  nrr- 
mcriqnes,  en  carrés  on  en  triangles,  el  de  calculs  de  calen- 
dricr's,  —  qrrestions  fort  délicates  d'aillerrrs,  tr'ès  souverrl, 
et  exigeant  une  certaine  dose  de  l'espril  île  tinesse  dont 
parle  Prrscal. 

Après  rru  chapitre  sur  les  carrés  magiijucs,  on  tr-ouver-a 
trois  chapitres  amusants  sur  l'astrobigii'  (simple  description 
des  l'ègles  i|ui  présidaient  au  tracé  l't  à  la  lecture  des 
horoscopes,  sans  recherche  des  causes  pour  lesquelles  l'in- 
lluence  de  telle  ou  telle  pbrnète  était  réputée  faste  ou 
rréfaste)  l'hjperespace,  le  temps  et  sa  mesure.  Les  consi- 
dérations sirr-  l'hyperespace  sont  un  peu  supeilieielles, 
volontaircnrenl  sans  doute,  l'auteur  s'étant  simplement 
[ilacé  au  poirrt  de  vue  de  la  non-conlradiction  qu'il  y  arrrail 
pour  nous  à  admettre  l'existence  d'une  ipralrième  dimen- 
sion, en  s'iirspir'arrt  de  ce  que  nous,  ipri  vivons  dans  l'es- 
pace à  tr'ois  dimensions,  pouvons  nous  représenter  les 
condi lions  géométriques  d'existence  d'élres  à  di'ux  dimen- 
sions astreints  à  se  moirvoir'  sur  une  surface.  L'auteur  s'est 
interdit  de  chercher'  poirr'iproi  notr'e  espace  nous  apparait  en 
trois  diinerrsions  ;  —  question  tr'op  hauh'ruent  inétrrpby- 
si(|ue  pour  trouver  place  dans  ce  petit  volume  ilont  le  ton 
géni'ral  est  celui  d'une  currsidéralion  sérii'use. 

M.  Arrbry  a  cAisaer'é  un  certain  nnrrrbre  de  rrotes  à 
l'arithnrétiipic,  à  l'algèbre  et  à  la  géométrie.  Signalons 
parmi  ces  notes  des  aperçus  soinmair'cs  mais  présentés 
d'rme  manièi'e  agi'éable  sur  la  staliipie  graphique  et  les 
systèmes  articulés,  la  conslruction  nrécanique  de  ccrtairrcs 
courbes,  ainsi  que  sur  l'hisloii-e  des  rrotations  algébriqires. 
Pu  reste,  l'abondance  des  déhrils  historiipres  fait  ceilainc- 
rni'ut  la  plus  gr'arnle  originalité  de  l'ouvrage.  Il  se  termine 
par  une  note  de  M.  Kit/  Palr'iek  srrr'  la  géorrréliie  par  le 
pliage  et  le  ib'coupage  du  pa]iir'r.  L.  Dunoyer. 

Die  Neueren  Strahlen.  par  H.  Greinacher  (ItiX'i-') 
ir>t)  pages.  —  (Ker-dirrarril  Krrcke,  éd.  Stuttgart  liHiy) 
Prix  :  M.  4. 

Ci^  livre  est  rru  ouvrage  d'excellente  vulgarisaliorr  :  il 
expose,  sous  une  forme  élénrenlair'c  et  très  clair'e,  les  pro- 
pr'iétés  das  ravons  a,  p,  y  des  coi'ps  l'ailioactifs,  des  i-ayons 
cathodiques,  canaux,  anodirpies  et  des  rayons  de  Riintgi'ii. 
L'auteur  est  bien  au  cour-anl  des  progr-ès  les  plus  ré(-enls 
ilans  ce  domaine  de  la  physiipre.  Certains  r-hapitres  ont  paru 
séj)ar-és  dans  irne  revue  de  physii(ue  médicale.  Nous  pou- 
vons donc  recommander'  la  h'clrrre  de  ce  volurrre,  err  par'li- 
crrlier  airx  médecins.  E.  Bauer 

1.  Du  err  li'ou\e|-a  par-  eM'iiriile  qoeltpres-trnos  dans  les  Sciori- 
Irlic  l'aper'i  de  l.or'd  liaylelglr. 


Le  tièraitl  :  Prratrtt:  AuGr^u. 
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Dosage  du  radium  par  la  mesure  de  l'émanation  dégagée 


Par    Mme    P.    CURIE 

I'';i<:ultc  lios  Scicm'os  «lo  Paris.] 


Le  dosage  du  radium  pur  IV'manatioii  (ju'il  dégage 
eu  un  teui|)s  donné  a  été  [)ro|iosé  de  divers  eûtes  et  a 
élé  effectivement  utilisé  dans  dilïéreiils  laboratoires 
[iiiur  des  travaux  dont  certains  ont  une  grande  im- 
portance. La  méthode  qui  a  été  employée  le  plu> 
souvent  est  celle  qui  consiste  à  chasser  par  rébuUiliou 
l'émanation  accumulée  pendant  un  temps  connu  dans 
un  vase  clos  contenant  une  solulion  de  radium,  et  à 
transporter  cetteémanation  dans  un  appareildc  mesures. 

J'ai  tout  spécialement  étudié  une  méthode  de  do- 
sage du  radium  par  l'émanaliou  i|u'il  dégage.  Celle 
méthode,  employée  couramment  au  lahoraloire  de 
radioactivité  de  Paris  depuis  plusieurs  années,  scsl 
montrée  d'un  emploi  très  prati(iue  et  donne  des  résul- 
lals  d  une  très  grande  précision.  Ces!  pnunpioi  elle 
sera  décrite  ici  avec  quelques  détails. 

La  méthode  consiste  à  entraîner  par  im  courant 
d'air  à  froid  l'émanation  dégagée  par  une  petite 
quantité  (quelques  cm")  d'une  dissolution  contenant 
du  radium. 

Les  deux  formes  d'appareils  en  verre  que  j'emploie 
pour  y  placer  la  dissolution  sont  représentées  dans  la 
liiiure  I .  (_)n  les  nomme  harbotcurs.  Le  harholeur  r/ 


A      ^  B 


I 


r 


"i^ 

b 


liu'.  I. 


est  fermé  par  un  houch(jn  n)Av  i(uc  Idn  lulève  pour 
iiilroduire  la  dissolution:  il  est  muni  d'un  lulic  A,  qui 
!■>!  desliné'  \\  amener  l'air  au  fiind  du  vase,  el  d'un 
liilir  (il'  di'ga;;cmcnl  15:  ces  deuv  hihes  son!  à  nilii- 
nrls.  I.c  liar'lioli  iif /;  n'a  pjs  Ai-  rodaur  ni  de  rolijin'ls; 
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la  solution  est  introduite  par  la  lulndure  C  au  moyen 
d'une  pipette  à  pointe  longue  et  fine  :  après  introduc- 
tion de  la  dissolution  la  tubulure  c  est  fermée  à  la 
lampe.  Le  tube  V  sert  |)0ur  l'arrivée  de  l'air,  et  le 
tube  B  est  un  tube  de  dégagement;  ces  deux  tubes 
sont  étirés  en  pointe  Une,  et  ils  restent  fermés  à  la 
lampe  pendant  que  l'émanation  s'accumule,  de  sorte 
([ue  l'appareil  est  rigoureusement  clos  et  qu'aucune 
fuite  d'émanation  ne  peut  avoir  lieu.  Le  barboteur  a 
n'offre  [)as  la  même  sécurité  puisque  sa  fermeture 
comporte  un  rodage  et  deux  robinets;  il  est  toutefois 
d'un  emploi  plus  prati(jue  et  sert  |)our  l'usage  cou- 
rant, tandis  que  le  barboteur  b  est  employé  pour  des 
recherches  de  précision.  Le  volume  total  des  harbo- 
tcurs est,  en  général,  de  'i'o  cm'':  mais  ou  peut  em- 
ployer des  harbotcurs  plus  petits  ou  plus  grands. 

On  introduit  dans  le  barboteur  un  pelit  volume  de 
la  solution  proposée,  de  manière  i[uele  tube  A  plonge 
dans  la  dissolution  sur  quelques  millimètres  de  lon- 
gueur. 

L'appareil  qui  sert  pour  mesurer  l'activité  de 
l'émanation  produite  par  la  s(dution  est  un  condensa- 
teur à  gaz  du  modèle  représenté  dans  la  ligure  2.  Le 
condensateur  est  numide  deuv  robinets:  on  doit  vé- 
rifier qu'il  est  parl'aitemenl  élanche.  Le  transport  de 
l'émanation  contenue  dans  un  barboteur  de  la  forme 
a  dans  le  condensatem"  de  mesures  se  fait  de  la  ma- 
nière suivante  :  la  Inhulm-e  lî  du  harboleur  est  mise 
en  communication  au  moyen  d'un  bon  tube  de  caout- 
chouc de  petite  longueur  avec  l'une  des  tubulures  du 
condensateur  dans  lequel  on  a  fait  préalablement  le 
vide;  le  robinet  .\  étant  fermé,  on  établit  la  commu- 
nication entre  le  barboteur  et  le  condensateur;  l'air 
chargé  d'émanation  contenu  dans  le  barboteur  est 
aspiré  dans  le  condensateur  dont  le  volunu'  est  envi- 
ron '20  fois  plus  grand  ijue  celui  du  barboteur.  La 
plus  grande  partie  de  l'émanation  contenue  dans  le 
barboteur  est  enlevée  dans  cette  opération,  parce 
que  le  li(juide  n'occupe  (|u'unc  petite  partie  du 
\(dume  du  barboteur  (un  dixième  environ)  el  que 
par  suile  l'émanalion,  ipii  n'est  pas  très  soluble  dans 
II'  liquide  (coellii  ieni  de  solubilité  dans  l'eau  en\iron 
U..~  et  moins  dans  les  solutions  acides  on  alcalines), 
><■  li'ouvc  principairmrui  dans  le  gaz. 
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On  leime  alors  la  coniiiiiiiiicalion  avec  le  coiicicn- 
sali'iir;  on  niivre  peu  Ji  pon  le  robincL  A  cl  un  laisse 
rcnlicr  clans  le  Ijarlioleur  de   l'air  inatiil'qui,  liarl>o- 

Electrométre 


Batterie 


Ebonite 


Ebonjte 


lanl  dans  la  solution,  entraîne  l'émana  lion  cpii  v  ist 
conteruu'.  Quand  la  pression  alnios|ilicrii|ue  est  réta- 
blie dans  le  harhotcur,  on  l'ail  une  nouvelle  aspira- 
lion  en  ouvrant  le  rcdjiiict  du  côté  du  condeusalcur 
pendant  ijuc  le  roljinet  A  est  fermé. 

Je  lue  suis  assurée  que  par  une  successidU  d'aspi- 
rations et  de  renirées  d'air  ou  peut  pratiquement  eu- 
lever  la  totalité  de  l'éinination  conlenue  dans  le  har- 
lioteiu-  pour  des  temps  d'aecumulatiou  supérieurs  à 
quelques  heures.  11  est  nécessaire  d'opérer  louj(un-s  de 
la  même  manière;  j'ai  obtenu  d'exeellenls résultats  en 
produisant  trois  aspirations  suivies  de  trois  rentrées 
d'air;  a|irès  quoi,  le  robinet  A  étant  ouvert,  on  laisse 
renlrei'  dans  le  condensateur  im  courant  d'air  traver- 
sant le  b:u-boleur  sous  pression  atniosphéricpieet  ayant 
toujours  à  peu  près  la  niémi^  vitesse  réfilée  par  une 
man(euvre  du  robinet  du  condensateur.  Dans  mes 
expériences  l'eusendili-  des  trois  aspii'alious  et  des 
trois  renirées  d'air  demande  .">  niinules;  le  c<uiraul 
d'air  réj^ulicr  passe  eusnile  pendant  10  niinules.  Il 
est  1res  lacile  de  s'habituer  à  elleclner  toujours  les 
opérations  de  la  même  manière  cl  à  ap|)récier  très 
exactement  la  vitesse  du  courant  d'air  par  l'aspect  du 
barbolage.  Le  liipiide  se  trouve  alors  après  chaque 
opération  dans  un  état  parfailement  déliui  et  ne  garde 
qu'une  (|uanlilé  d'émanation  négligeable  par  rajiport 
à  celle  (|ui  se  forme  en  quelipies  heures.  I^es  (pianlités 
d'émanali(Mi  exlrailes  à  des  inicrvalles  de  Icninsésauv 


sont  alors  1res  exactenieut   égales    [lour   des    temps 
d'accumulation  supérieurs  à  quatre  heures. 

L'air  (pie  l'on  inlroduil  dans  les  barboleurs  est 
pris  au  dehors  au  moyen  d'un  luyau  de  phinib.  filtré 
au  travers  de  colon  de  verre  et  lavé  dans  un  llacou  à 
eau  distillée  inaclive. 

Quand  on  emploie  un  barlioleur  de  forme  /',  l'ou- 
verture des  tubulures  se  l'ail  en  cassant  leurs  pointes 
dans  les  tubes  de  caoulehoue  ([ui  les  relient  au  con- 
densateur et  au  llacou  laveur;  les  robinets  (pii  ser- 
vent pour  la  nianieuvre  sont  alors  celui  du  condeiisa- 
leur  et  celui  du  llacou  laveur.  A|)rès  l'opéralion  on 
l'erme  à  nouveau  les  pointes  des  tubulures  à  la  lampe. 

•Jiiand  riipéralion  est  linie,  la  pression  atmos]ilié- 
rique  n'est  pas  encore  rétablie  dans  le  condensateur. 
On  laisse  celui-ci  sous  pression  réduite,  et  l'on  attend 
i|ue  par  suite  du  (lévelo|>pemeul  de  la  radioactivité 
induite  le  courant  ait  atteint  la  valeur  maximum, 
ipii  peut  faeileuieiil  èlre  mesurée  avec  une  grande 
exactitude.  Il  \  a  avantage  à  rétablir  la  pression 
aluiosphérique  dans  le  coude:]sateur  seulement  (pul- 
ipies  minutes  avant  la  mesure  parce  que,  si  l'appareil 
n'était  pas  parfaitement  étanchc,  la  petite  perte  d'éma- 
nation ipii  pourrait  en  résulter  se  trouverait  dimi- 
nuée. On  peut  faire  une  mesure  du  courant  de  satura- 
lion  entre  'i  heures  et  demie  et  -i  heures  à  partir  de 
l'aspiration  de  l'énianation.  Il  est  bondi'  faire  1  séries 
démesures  à  une  demi-heure  d'iulervalle. 

Le  courant  est  généralemeut  mesuré  par  la  Tuélbode 
du  quartz  piézoélectrique,  mais  on  peut  aussi  utiliser 
un  disposilif  dillcreut.  La  valeur  du  courant  de 
saturation  pour  une  même  quantité  d'émanation 
dépend  des  dimensions  du  condensateur  et  de  la  den- 
sité du  gaz  qui  y  est  contenu.  Ces  conditions  iniluent 
eu  effet  sur  la  manière  dont  se  trouvent  utilisés  les 
ravousémis  par  l'émanalion  et  la  radioactivité  induite, 
l'ius  toutes  les  dimensions  du  condensateur  sont 
i;randes  et  plus  la  densité  du  gaz  est  élevée,  plus  le 
courant  est  intense,  h  quantité  d'émanation  égale.  Les 
dimensions  des  condensateurs  employés  étaient  tou- 
jours les  mêmes,  il  était  donc  seulemeul  nécessaire 
(le  préciser  l'inlluence  de  la  densité  du  gaz  et  de 
ramener  toutes  les  mesures  à  une  densité  considérée 
comme  normale.  La  correction  à  appliquer  îi  cet 
effet  a  été  déterminée  par  l'expérience.  Une  certaine 
(piantité  d'émanation  se  trouvant  dans  un  condensa- 
teur relié  à  un  maiiomèlre,  et  le  courant  ayant  atteint 
sa  valeur  maximum,  on  faisait  la  mesure  du  ciuu'ant 
en  augmentant  [lar  degrés  la  quantité  d'air  contenue 
dans  le  condeusaleur,  de  manière  à  avoir  la  valeur  du 
courant  pour  une  série  de  pressions  conqireuanl  la 
pression  atmosphérique  et  s'en  écarlant  dans  les  deux 
sens  de  la  valeur  de  quelques  centimètres  de  mercure. 
La  courbe  expérimentale  ainsi  obtenue  a  ])ermis 
d'établir  la  correction  due  h  la  varialiou  de  pression 
de  l'air  atniospli('ri(pie  ;  la  eorrectiou  due  à  la  varia- 
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liciii  ili;  hi  lini]ii''r.iliirf  niiiliiaiile  ;i  l'Ié  tlrdiiilc  o\\ 
:i(lmcUant  ([iii'  la  Icmiiéraliiri'  n'iiitcrvieiil  iiiic  |iiiur 
nuidilier  la  doIl^it(•  de  l'air. 

Avec  K'S  (liiuciisions  des  coiulensalcurs  fiii|iliijrs 
la  fiinmili'  de  correclion  esl  la  suivante  : 

£  :--=  i  0.(1007  (700— y/i  -)-0.00!2  («— 15)  : 

£  re(>rcsentant  la  correelinn  à  ajoiiler  au  cnurant 
mesuré  /pour  le  ramener  à  la  valeur  (juil  aurail  eue 
si  l'air  du  condensateur  avait  élé  à  la  pression  de 
7()0uiui.  de  niereure  et  à  la  teni|iéralure  de  lu",  alors 
i|ue  la  pression  et  la  température  de  l'air  au  niomenl 
du  remplissage  final  ont  été  elTeetivenient  j)  mm.  de 
mercure  et  t  degre's.  I.a  correction  peut  atteindre 
2  pour  1 00  de  la  valeur  mesurée,  et  son  emploi  est  utile. 

I,c  condensateur  ijni  a  servi  pour  une  mesure  esl 
ensuite  purgé  de  l'émanation  qu'il  contient;  pour  cela 
on  y  fait  le  vide  et  ou  laisse  ensuite  rentrer  de  l'air 
inactif  séché  et  liltré.  Quand  celte  opération  a  élé 
répétée  plusieurs  fois,  le  condensateur  est  aliandonné 
pendant  une  journée  pour  permettre  l'extinctioii  de  la 
radioactivité  induite.  Il  peut  après  cela  resservir  pour 
une  nouvelle  mesure.  Toutefois  il  peut  conserver  une 
[lelite  activité  (pie  l'on  doit  faire  intervenir  comme 
correction  auv  mesures  et  qui  doit  être  aussi  failde 
(pic  possible.  Piiur  protéger  le  condensateur  conire 
les  accidents,  on  interpose  entre  le  harboteur  et  le 
condensateur  un  très  petit  tube  contenant  un  peu  de 
coton  de  verre.  On  peut  avoir  un  certain  nombre  de 
condensateurs  ;  s'ils  ont  les  mêmes  dimensions,  ils 
sont  parfaitement  interchangeables  ainsi  que  je  m'en 
suis  assurée  fréquemment. 

L'air  chargé  d'émanation  qui  pénètre  dans  le  con- 
densateur est  très  humide,  l'interposition  de  tubes 
desséchants  peut  occasionner  des  erreurs  telles  ijue 
l'absorption  de  petites  (piantités  d'émanation  par  ces 
matières.  Celte  interposition  peut  être  évitée  si  l'on 
a  soin  de  se  servir  d'auibre  ])Our  les  pièces  isolantes 
du  condensateur;  l'ambre  conserve  eu  eflét  dans  l'air 
liumiile  ses  [iropriélés  isolantes  à  un  degré  suffisant, 
piMir  i|ue  la  mesure  puisse  se  faire  très  exactement 
par  uni-  méthode  de  zéro  ;  l'élKuiite  ne  peut  pas  rendre 
le  même  service.  .Après  chaque  opération  il  est  bon 
de  dessécher  le  condensateur. 

J'ai  elTectué  im  grand  nombre  d'expériences  pour 
préciser  les  conditiniis  (|ui  permettent  d'obtenir  de> 
résultais  coMCl(rdanl^. 

La  quantité  d'i'manalion  ij  acrumuléi'  pi'iidaiit  le 
temps  /  esl  dount'e  par  la  lïirmuli' 


,/_-A/,o(l        c-t) 


(m'i  0  (b'>i;;ne  la  vie  moyenne  île  réniaiialinn.  ji  le 
poids  de  radium  présent  el  A  le  dcbil  d  (■maiialiou 
par  grauMue  de  radium  eu  unités  arbitraires. 

Si  réiiianalion  ii'i'prouvait  pas  de  deslruclion  spou- 
tauée.  la  Mièmi'  (pianlili' d  émaualion  (/  ■.ciail  obh'uui' 


m  un  Icnqjs  /,    que  je  nomme  leiiips  ii'dnil;  on   a, 

par  suite  /,.  =:0('       '^~T,) 

l,e  temps  réduit  au;;uienle  avec  /  et  tend  vers  la 
valeur  0  quand  /  tend  vers  liiilini.  l'ratiipiemeni,  la 
limite  est  atleinle  avec  une  grande  approximation 
pour  /  =  7>Q  jours. 

La  (juanlilé  —  =  A^*  doit  être  une  <'onstaule  pour 

un  liarbotenr  déterminé  contenant  un  poids  li\e//  de 
radium.  Soit  II  la  valeur  de  ce  rapport,  l'our  deux 
barboteurs  continuant  di  s  poids  différents  /;  el  /i  dr 
radium,  les  rapports  torrrspondants  I!  el  I!  dexroni 
vérifier  la  relation 

IV      // 

W    -p 

Il  suffira  donc  de  connaître  la  valeur  du  ra|i[iort  l! 
pour  une  solution  contenant  une  quantité  connue  de 
radium  [lour  pouvoir  doser  par  comparaison  le  radium 
contenu  dans  toute  autre  solution.  Pour  prouver  que 
l'enqdoi  de  la  méthode  est  légitime,  il  est  nécessaire 
de  s'assurer  que  le  rapport  I!  esl  indépendant  du 
temps  d'accumulation  et  qu'il  est  [iroporlionnel  à  la 
teneur  de  la  solution  en  radium. 

Si  la  constante  de  tem])s  0  de  l'émanation  est  con- 
nue, le  temps  réduit  /,  peut  facilement  être  calculé 
pour  une  valeur  quelconi|ue  du  temps  d'accumula- 
tion l.  On  peut,  en  partii  ulier,  construire  une  table 
qui  fournit  les  valeurs  de  I,  correspondant  à  des  va- 
leurs de  /  croissantes  par  intervalles  convenables 
(d'heure  en  heure  jusqu'à  i8  heures,  ensuite  par 
quart  de  jour,  par  demi-jour  et  (inalement  par  jour 
jusqu'.'i  TiO  jours).   Il  est  aussi  utile  d'indiquer  dans 

la  talde  les  valeurs  des  fonctions  r^  ^Tet  I  —  c  î,  qui 
se  trouvent  calculées  en  même  lenqis.  L  ne  table  de 
ce  genre  est  depuis  plusieurs  aimées  d'usage  courant 
au  laboratoire  Curie.  La  base  adoptée  primilivemenl 
pour  le  calcul  était  0=  108  heures,  suivant  I*.  Curie. 
.V  la  suite  d'expériences  plus  récentes',  on  peut  ad- 
mettre que  la  véritable  vakurde  0  est  très  voisine  de 
\7û),'i  heures.  C'est  ce  nondire  qui  a  élé  adopté 
comme  base  pour  la  conslruction  d'une  table,  qui  a 
été  publiée  antérienremenl  par  M.  Kolowrat'. 

.l'ai  l'ail  un  i;ranil  nombre  d'expi'riences  qui  proii- 
veiil  que  le  rapport  II  se  monire  très  conslani  el  peut 
èlre  Tuesiiré  avec  une  grande  précision  pour  des  teuqis 
d  aiiiuuulalion  compris  entre  15  heures  et  tS  heures. 
Pour  di's  lemp-  ilaiiiiuiiilalion  de  quelques  heures 
sculeiiienl  la  mesm'c  esl  moins  bien  délline.  eu  ce 
sens  que  le  mode  de  prise  d'émanation  prend  plus 
d'importance:  aussi  les  résultats  sont  moins  bons. 

Mriliu.  pour  des  temps  d'accumulation  de  quelque» 

1.   M.  Chue,  l.r  Hailium  l'.lld. 
•j.  Koi.owiiAT.  Le  lladiuni,  jitltîl. 
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jours  cl  davaiitaiie.  Il  conserve  a|i|iroximativemeiit  li 
même  valeur  que  pour  un  jour;  loulcl'ois.  les  me- 
sures sont  beaucou|)  moins  concordanles,  el  la  valeur 
trouvée  pour  I!  est  le  plus  souvent  trop  faillie,  l'écart 
pouvant  atteindre  h  pour  100  et  même  davantage. 

Quand  on  emploie  des  liarboteurs  à  robinets,  toute 
valeur  de  li  trop  i'aible  peut  être  attribuée  à  un 
défaut  de  fermeture,  mais  avec  des  barboteurs  iii- 
lièremenl  clos  cette  cause  d'erreur  est  supprimée.  Il 
est  possible  que  pour  des  temps  d'accumulation  longs 
il  puisse  se  produire  une  occlusion  partielle  de  l'éma- 
nation dans  le  verre.  On  peut  aussi  remarquer  que 
si  l'on  obtenait  toujours  pour  <  =  7)0  jours  une  valeur 

de -^  constante  et  inférieure  à  celle  que   l'on  obtieni 

pour  I  =^  I  jour,  ce  fait  serait  une  indication  pour 
penser  que  la  valeur  admise  pour  <t  est  trop  forte;  en 
effet,  si  par  exemple  on  modifie  de  "i  pour  KMI  la 
valeur,  de  0  le  tenqis  réduit  i|iii  correspond  à  /  =;  x 
est  modilié  dans  la  ménu'  pro]iortion,  tandis  que  les 
tenqis  n'duils  (pii  correspondent  aux  temps  d'accu- 
mulation inférieurs  à  deux  jours  éprouvent  une  ré- 
duction inférieure  à  I  pour  100.  Les  résultats  obtenus 
avec  des  valeurs  de  /  comprises  entre  5  el  TiO  jours 
ne  sont  pas  assez  réguliers  pour  (pie  l'on  pMis'-e  s'en 
servir  dans  le  but  de  fixer  la  valeur  de  la  constante  0. 
Voici,  à  litre  d'exenqilc,  ([uelques-unes  des  nom- 
breuses séries  de  mesures  elfeeluées  ;  on  a  indiipié 
par  quelques  barboteurs  la  valeur  de  It  pour  divers 
temps  d'accumulation  I. 
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Kn  enqiiovaut  un  lemps  d'accumulation  enire  \u\ 
el  deuv  jours  et  en  ayant  soin  de  se  servir  de  barlio- 
teurs  très  propres  el  d'effectuer  la  prise  d'émanation 
très  régulièrement,  ou  obtieni  une  précision  de  ()J> 
pour  100.  L'erreur  à  craindre  sur  la  constante  0  ne 
peut  intluencer  les  résultats  d'une  manière  appréciable 
si  /  <<  -48  heures. 

Si  l'on  a  obtenu  une  bonne  concordance  pour  la 
valeur  de  14  mesurée  avec  un  même  barboteur,  on 
[leul  constater  ijue  les  valeurs  de  R  pour  deux  bar- 
boteurs différents  sont  très  evactement  proporlion- 
iielies  au\  poids  de  radium  contenus  dans  le  barbo- 
teur à  l'étal  de  dissolution.  (In  peut  alors  préparerune 
solution  élalon  avec  un  sel  de  radium  pur  el  déter- 
miner en  valeur  absolue  l'intensité  du  courant  de 
saturation  que  l'émanation  fournie  |iar  cette  solution 
par  uniti'  de  temps,  [leut  produire  dans  un  condensa- 
teur de  forme  déterminée. 

Cet  étalonnage  sert  ensuite  de  base  ptmr  tous  lis 
dosages  ipie  l'on  voudra  effectuer;  il  constitue  nue 
o[iération  délicate  qui  doit  être  faite  avec  le  plus 
grand  soin  en  raison  de  son  importance.  Voici  com- 
ment celle  opération  a  été  exécutée, 

i^e  sel  de  radium  que  j'ai  utilisé  était  le  chlorure 
de  radium  |iarl'ailement  pur  que  j'avais  pré|iarc  en 
l',ll)7  et  qui  m'avait  servi  pour  la  déterminalion  du 
poids  alieiiique  du  radium;  le  poids  atomique  obtenu 
étail  égal  à  2'jr>,.'., 

Le  sel  qui  venait  de  cristalliser  d  une  solulioii  con- 
leiiaiil  (le  l'acide  cillorbydrique  a  été  séché  à  l'éluve 
el  privé  de  son  eau  de  cristallisation.  Ensuite  quel- 
ques fragments  conservant  la  Ibrme  de  cristaux  ont 
éti''  choisis,  placés  dans  nu  creuset  de  iilaline  et  pesés 
ajircs  dessiccation  avec  les  mêmes  pri'cautions  que 
celles  qui  étaient  habituelles  jiour  une  détcrmiiiatioii 
lie  |M.iiis  atomique,  avec  la  mémo  balance  [irécisc  el 
rapide.  Le  poids  de  chlorure  de  radium  anhydre 
iiliiisé  élail  (le  0.0'i  à  11,07)  gramme. 

Le  sel  a  été  introdiiil  d.ins  un  flacon  de  \erre  à 
lioiiclion  roilé  parl'aitcmenl  propre.  Ce  flacon  avail 
une  coiileiiance  d'environ  200  cm"';  il  étail  pesé  .'i  un 
iiiillii;ramme  [irès.  En  versanl  sur  le  sel  un  peu  d  eau 
qui  avail  élé  redislillée  dans  un  appareil  en  plaline, 
(III  a  i.lileiiii  la  dissolution  du  sel  sans  aiieuii  ré- 
sidu. Le  volume  de  la  solution  a  alors  été  amené  ."i 
l.'jO  ciir  environ  et  une  goulte  d'acide  cliliirhulriipie 
tri's  pur  a  éli'  ajoutée.  Le  poiils  total  de  la  dissolu 
lion  élail  ili''leriiiinée  par  une  pesée  précise  au  milli- 
i;ramine, 

La  ipuiutilé  de  chlorure  de  radium  pur  qui  clail 
utilisée  pour  une  mesure  de  l'activité  de  rémanation 
dégagée  est  de  l'ordre  de  10^'^  gr.  11  élail  donc  néces- 
saire de  faire  des  barboteurs  avec  une  solution  beau- 
coup plus  diluée  que  la  solution  princijiale.  Pour  cela 
on  a  fait  sur  celle-ci  des  prises  de  liquide  desliiiées 
à  la  |iri'pai'atioii  de  soliiliolls  plus  diluées.  La  sohilii.ii 
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principrilo  ayiint  ét('  l'orlomeiit  agili'ii  d^ins  h'  llacmi 
fV'iTin',  011  prcnil  avcr  iiik^  |ii|ielt<'  imr  i|ii:inlili'  crm- 

M'iialili'  (I  ciir  riivirmi)  de  solulir ton  riiilrodiiil 

dans  un  petit  flacon  de  verre  lin  de  "•  cm"'  de  volume, 
préalaldenienl  |iesé  avec  soin  sur  une  lialanee  précise 
au  dixième  de  milli;irannne.  Le  li(piide  élanl  inlre- 
duit  et  le  ilacnn  Ijouclié.  une  nouvelle  pesée  fall 
connaître  le  poids  de  la  prise  de  solution.  (A'ile-ci 
est  alors  introduite  dans  un  flacon  de  '.'(M)  cm'' pn^ala- 
Idenient  pesé  et  le  volume  du  liquide  est  amené  à 
l'iO  cm^  environ  au  moyen  d'eau  parfaitement  pure. 
La  pesée  du  flacon  fait  connaître  ,'dors  le  poids  de 
la  solution.  Deux  solutions  |au\iliaires  ont  été  géné- 
ralement préparées  ainsi  au  moyen  de  la  solution 
principale:  [)our chacune  de  ces  .solutions  la  quantité 
convenalde  pour  un  barhoteur  était  de  O.y  ;;r.  :il  pr. 
Les  solutions  ayant  été  agitées,  on  prenait  avec 
luie  pipette  à  pointe  fine  la  quantité  de  liquide  conve- 
nalde et  on  l'introduisait  dans  un  liarboleur  (tig.  I , /*) 
soigneusement  pesé  à  la  balance  de  précision  ;  le 
poids  du  liquide  utilisé  était  déterminé  par  une  [lesée, 
et  l'on  ajoutait  un  peu  d'eau  pure  poiu'  ansenei'  le 
volinne  à  'i  cm^  environ,  puis  on  fermait  le  liarfio- 
Iciir.  Plusieurs  liarlioleurs  ont  gi''néra!emeMt  él('  fails 
avec  chacune  des  solutions  auviliaires. 

Les  solutions  sont  repesées  après  cha(pie  jjrise  aliri 
que  l'on  puisse  se  rendre  compte  si  leur  concentrai  ion 
varie  par  l'vaporalion.  dette  variation  est  très  lenlc  cl 
peut  le  plus  souveni  être  négligi'e. 

Les  prises  d'émanation  ont  été  faites  ainsi  qu'il  a 
été  décrit  [dus  haut.  Trois  luesures  étaient  générale 
ment  faites  pour  eluKjue  jiarlioteur. 

On  mesurait  pour  un  temps  d'accnnuilalion  /  le 
courant  de  saturation  (|ui  peut  être  obtenu  dans  un 
condensateur  de  forme  déterminée  5  à  i  heures  après 
l'introduclion  de  l'émanation.  c'est-;i-dire(juandle  cou- 
rant a  atteint  sa  valeur  maximum.  L'intensité  du 
courant  était  mesurée  au  moyen  d'un  (piartz  pié/o- 
('lectri(pieen  granmies  par  seconde;  elle  était  ra|)por- 
tée  à  une  iieure  de  temps  réduit  et  ramené'  à  la  pres- 
sion normale  et  ;iune  température  de  15".  Les  nombres 
ainsi  obtenus  sont  inscrits  dans  laculonni'  It. 

Soit  /;  le  poids  de  sel  contenu  dans  nu  barlmlcur. 

I.c   ia|t|iiirl  —  doit   être  conslant.   el    sa  connaissance 

I' 
suflit  [lour  elleclucr  des  dosages  de  l'adium,  en  con- 
servaul  le  même  cdodensaleur  à  gaz  el  la  iriènie  lame 
de  (piariz  pié/di'lerlriqiie  (lU   auh'i'  ('lalnu    de  cdiuaul 
invariable. 

I,e  lalilean  A  de  la  eiijiiiii'  siiivaule  l'sl  on  evemple 
d'ime  (ItMerniiMalion  de  ce  genre. 

(In  Miil  ipie  la  concordance  est  très  bonne,  l'écart 
luaximum  n'atteignant  pas  0,5  pour  100. 

Pour  obtenir  un  nombre  absolu  il  faut  faire  inler- 
venir  la  constante  delà  lame  de  (piariz  ulilisée;  celle 
constanle  a  l'ié  déterminée  par  des  e\p('Tien(i's  d'éla- 
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lonnage.  La  i|uanlilé  d'éli'clricilé  dégagée  par  la  lame 
pour  un  poids  connu  est  comparée  à  celle  que  porli' 
un  condensateur  à  plaleauv  absolu  pour  une  dilférence 
de  [lotentiel  coumu',  fournie  par  une  série  d'i'léments 
étalons'. 

L'étalonnage  a  élé  efl'ectué  .à  l'aide  d'un  condensa-' 
leur  de  précision  (plateaux  de  tiO  centimètres  de 
diamètre)  el  d'une  batterie  de  10  élémeiils  ^\'eston. 
Les  lames  utilisées  donnent  lieu  à  un  dégagement 
de  8  à  10  unités  E.S.  pour  ime  traction  d'un  Kilo- 
gramme. 

Connaissant  la  constanle  du  i[narlzon  peut  calculer 
l'iiilensilé'  (  du  courant  maximum  pour  l'émanation 
obtenue  par  graunne  di'  sel  el  par  heure  de  tenqis 
réduit. 

liii'U  que  les  niesul'es  soient,  en  général,  très 
bonnes,  on  rencontre  cependant  d'assez  grandes  diffi- 
cultés quand  il  s'agit  d'obtenir  la  valeur  absolue  de  / 
avec  une  précision  suffisante.  (les  difficultés  portent 
sur  riiomogéneiti'  des  solutions  et  sur  leur  conserva- 
tion. .Vvanl  chaque  prise  ces  solutions  très  diluées 
doivent  être  très  fortement  agitées,  alin  de  faire  dis- 
paraître les  dilférences  de  concentration  locale.  Les 
solutions  diiivenl  être  pri'parées  avec  le  plus  grand 
soin,  en  ce  qui  concerne  la  propreh'  des  vases  et  la 
pureté  des  réactifs;  ces  précautions  ont  pour  but 
tl  éviter  la  formalioM  de  précipili's  insolubles  qui  est 
hiMJimrs  .à  craindre,  liiie  scduliou  préparée  avec  soin 
reste  linqiide  pendani  plus  d'im  an  ;  malgré  cela  j'ai 
pu  m'assurer  ipi'une  solulion  conservée  aussi  long- 
lem|is  peut  avoir  ('prouvé  ime  perte  de  radium,  ce 
dernier  étant  pnibablemenl  absorbé  par  le  verre;  la 
perle  [leul  atteinih'e  quebpies  pour  100  en  une  année. 
Tour  facililer  la  conservation  des  solutions  auxiliains. 
il  est  bon  de  les  additionner  d'une  pelite  quantité  de 
s(dulion  de  sel  de  baryum  pm';  le  baryum  et  le 
radium  élanl  des  substances  très  voisines  et  iso- 
morphes, (in  peut  es|iérer  que  toute  cause  susceptible 
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Le  Radium. 


d'insoliihiliser  ces  niati("'res  af;ira  |iriiKi|ialenifiil  mit 
]o  l)aryiini  prôsenl  m  (|iiaiilili'  (•onsidi'r.ililciiinil  plus 
eranclo  (|ui'  li^  radium. 

Les  r('siiltiils  didliiilils  iihleiiiis  dans  (Hicli|ues 
Srrlc^  iri'\|ii'l'iciiccs  I'i'tiT1|i>  COIldllISrill  ;i  l;i  \al('ii|- 
siiixaiili'  di'  / 


'J.ÛO 


lU' 


.S.  par  iiraimnc  di'  lialjl-  cl  heure  de 
lemps  réduit. 

i~   2S>-     1(1' E. S.  par  gramme  de  Ra  cl  heure  de 
lemjis  réduit. 

Ces  valeurs  snul  oiilenues  avec  une  précision  d"eu- 
\ir(iu  I  pour  1(1(1,  mais  la  divergence  avec  une  série 
de  mesures  anP'rieures  est  notablement  plus  urandc 
(iiuelqucs  pour  Kld).  Celle  divergence  peut  tenir  à 
des  imperfections  des  expériences.  Mais  on  peut  aussi 
se  demander  si  la  proiluction  d'émanation  par  nue 
solution  de  radium  n'esl  pas  sujette  à  certaines  varia- 
tions. Ile  telles  variations  pourraient  avoir  lieu,  s'il 
existail  entre  le  radium  et  l'émanation  un  corps  iutcr- 
Mii'diaire  (iladium  \).  se  sc'parant  1res  dillicilement 
du  radium. 

Il  existe  queli|ues  indices  en  laveur  de  cette  ma- 
nière de  voir.  Le  déhit  d'émanation  dans  des  solutions 
préparées  avec  du  chlorure  de  radium  l'raicliement 
cristallisf'  a  |>aru  subir  une  lé;;ère  augmentation. 
Dans  d'autres  solutions  d'oîi  l'on  avait  éliminé  le 
radium  |)ar  l'acide  sulluriiiue,  le  diliil  d  l'inanalion 
a  progressivement  diminué  bien  (|ue  la  scdiilion  se 
soit  conservée  limpide. 

(la  peut  déduire  du  résultat  nunic'riqiK'  indi([ué 
i|ue  la  v.deur  du  courant  maximum  pouvani  être 
olitenu  avec  l'émanation  saturée  d'un  gramme  de 
radium  csl  égali'à2,(j2  lO'X  ITiri/J,  soit  ."i,."i  JOM'l.S. 
pour  la  chambre  d'ionisaliou  utilisi'e. 

{]<■  ncUTlbre  est  obtenu  avei'  les  eondilions  expéri- 
mentales siiivanlt  s  : 


Le  condensateur  de  mesures  est  un  vase  e\lin- 
di'iijiie  dont  voici  les  dimensions  : 

Hauteur  I2,">  cm  ; 

hiamèlre  iuléricur       (i,7  cm  : 
Volume  iiO  cm"'  environ. 

L'électrode  centrale  est  une  tige  de  Ti  nmi.  de  di.i- 
mèlre  (pii  arrive  à  la  distance  de  1  cm.  du  Tond. 

Le  courant  de  saluration  a  toujours  été  atteint;  la 
différence  de  potentiel  entre  les  armatures  du  conden- 
sateur était  de  SOO  volts. 

On  peut  d'ailleurs  remanpier  «[u'avec  les  dimen- 
sions indiijuées  un  petit  écart  de  ces  dinoensions  n'en- 
traîne pas  de  variation  appréciable  dans  les  résultats 
des  mesures,  de  sorte  (jue  la  reproduction  des  condi- 
tions ex|iéi'imentales  indi(|uées  ne  présente  aucune 
difficulté. 

La  méthode  qui  vient  d'être  décrite  peut  être  utili- 
sée pour  doser  des  quantités  de  radium  bien  plus 
faibles  que  celles  (pii  ont  été  utilisées  pour  l'ctalon- 
nape.  V.n  augmentant  le  volume  du  barboteur  et  la 
sensibilité  du  disposilif  de  mesures,  on  peut  doser 
ainsi  une  ([uaiitilé  de  radium  de  l'ordre  de  10  '  gr. 
contenu  dans  un  voliuiie  de  li((uidequi  [leul  atteindre 
.M)  cru".  Si  la  dilution  de  la  matière  est  troji  grande 
et  ([lie  l'on  veuille  éviter  l'ébullition  de  grandes 
masses  de  li(|uide.  on  peut  avoir  avantage  h  précipiter 
d'abord  le  radium  contenu  dans  la  solution  [lar  l'ai  ide 
sulfuri(iue,  à  redissoudre  le  précipité  et  à  doser  en- 
suite le  radium  dans  cett>  solution  de  volume  réduit. 
La  précipitation  du  radium  conlenu  dans  une  solution 
en  très  faible  proportion  peut  être  rendue  très  com- 
plète, si  la  sidulinn  contient  un  peu  de  baryum,  cl  si 
la  précipitation  est  réjiélée  deM\  ou  trois  l'ois. 

'MuniMili  ipni  1,'  'JO  111,11-   l'.l|ll.| 


Sur  la  masse  de  l'ion  négatif  d'une  flamme 

Par  G.   MOREAU 

|t,iil>or:iloi'i'  ili-  pli\sii|iii'  lie  l;i  l'ncuUi'  ili's  Sriciiri's  de  tîi'iiiK'S.]  ' 


1.         Lorsqu'oM   iiilroduil    un  sid   alcalin  dan-    l.i  Celle  dilléreni'e  prouve  que  l'ion  négatif  est    heau- 

llamme  très  chaude  d'un  brûleur  itunsen,  on  sait  ipie  emqi  plus  léger  que  l'ion  positif  et  l'on  peut  présunwr 

la  conductibilité  de  la  llamnie  est    notablemcnl  aug-  i[Li'il  possèiledccelaitd'aulres  propriétés.  L'expérieme 

mentéc:  l;i  vapeursaline  est  ionisée  et  le  transport  du  suivante   établit  qu'il  <liffiisc  lolahlcmcMl   plus  vile 

courant  s'elfeitue  par   deux   espèces  d'ions  dont    les  pie  l'ion  positif  à  travers  une  aulre  llannne. 

mobilités  sont  très  différentes  entre  elles.    Pour    l'ion  Considérons    deux    Hammes  de  dimensions   égales 

négatif  la  mobilité  est  de  l'ordre  de  I  000  cm  :  volt  :  pii  brûlent  verlicnK  nient  au   lonlael   dune  toile  de 

SPC,  tandis  (|uc  la  niobilit,''  positive   ne   dépasse    pas  platine  ,\  (lig.   I). 

80  cm  :  volt  :  sec.  '  ,    ,•              i     j-,    i                              i       i      i       i 

1.   Noir.  jHHir  les  di-lails,  un  mémoire  piirii  ihi  is  les  Ainiait's 

I     MoiitM'.  Aiiii.  tir  C.liiiiilf  ri  l'hijxujur   Sipl.   li)(l."i  .  tie  l'.liiiiiir  el  de  Plii/si<jiir  (Déieiiilire  litd'.l,. 
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lu  clianip  (■le(lrii|\ir  \  i^-.i  i^i.iMi  il.uis  l'iino  des 
ll.iniiiics  /'  ot  y  prnduil  un  roiiranf  i[ii'oii  mesure  avec 
un  galvanomètre.  Dès  qu'on  introduit  dans  l'autre 
llanimc  F  une  [lerle  de  sel  de  sodium  /)  ce  courant 

s'nccrnîl     nolalilf- 


égal  à  -x  (N —  // )  où  V.  est  la  rilesse  de  difj'iidon.Ce-i 
ions  étant  enlraini's  par  le  champ  \,  on  peut  écrire  : 


(h 


•/.  (.N  -  ;()  =  /tK\ 


c 


f 


c, 


meni  si  le  champ  \ 
éloigne  les  ions  né- 
f^Mtifs  de  la  toile  de 
platine:     il    n'aug- 


mente pas  sensibic- 
inent  si  le  même 
cliamp  est  dirigé  en 
sens  inverse.  Dans 
la  première  oliserva- 
tiiin  lésions  n('gatirs 

pL P        pidduils    par   le  se! 

iliU'usenl  à  travers 
la  liiiii'  lir  [ilatiiie. 
l)eau(On[i  [ilns  rapi- 
dement i|ue  les  ions 
positifs,  pénètrent  dans  la  llammr  /'  oîi  ils  sont  en- 
traînés par  le  champ.  Le  champ  renversé  s'oppose  à 
leur  dilTusiou  dans  la  seconde  observation  et  acci'lèri' 
celle  des  ions  positifs. 


l'iï.  1. 


Exemple  : 
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l>c  champ  X  esl  évalui'  eu  volls  :  cm.  Les  courants 
1  et  1  en  milliu)ètres  de  l'échelle  du  i;a!vanomètre. 
I  correspond  à  la  dill'usion  des  iiius  né;;alifs.  1  à  celle 
des  i(ins  positifs. 

I/étude  du  courant  de  diirusinri  I  cduduil  .'i  la 
mesure  de  hi  uui<se  de  l'ion,  iiei/alil . 

2.    -  Calcul  du  courant  3e  diffusion  I. 

D'après  les  résultats  précédents,  la  dill'usion  des 
ions  positifs  est  négligeable  devanl  celle  des  ions 
négatifs,  ftans  le  calcul  du  courant  I,  un  ne  liendr.i 
compte  que  de  ccu^-ci. 

Soient  (lig.  1  ) 

I"  N  ot  n  les  densités  en  vidinoe  des  ions  ni'palils 
dans  I'  cl  /':  .X  esl  siijqKisé  plus  L;raii(l  ipie  //  ;  k  l;i 
mobilité  d'un  ion. 

2"  X  le  champ  électri(pie  établi  dans  la  llanniir 
pure  /'entre  mu-  lame  de  platine  Ct;  et  la  loile métal- 
lique A;  V  la  dillérence  de  potentiel  entre  ces  deux 
électrodes. 

Ti"  S  1.1  surface  de  r('lerlr(Mle  C.C' ,  (/sa  distance  .'i  la 
loile  A. 

l'ar  suite  de  l'agitation  molécLdairedes  deu\  nillirnx. 
il  passe  par  seconde  et  par  centimèlre  carré  à  lr,i\ers 
.\  (k;  F  vers  /'.  un  nombred'ious  n(''galifs  pniporlionmd 
à  la  (lill'éTeiKc  des  coiicenl r.il ions  X  cl   ;/.   c'esl-i'i-dii'e 


Si  le  ch.nnp  esl  assi^z  élevé  pour  ipi'on  puisse 
négliger  l'entraînement  verlical  des  ions  par  les  gaz 
de  la  flamme,  le  nombre  de  charges  reçues  par  l'élec- 
trode ce  en  une  seconde,  c'est-à-dire  le  courani  de 
difl'usion  I  esl  : 


Kn  posant  : 
V 


I^S»KX 


d 


iX 


»-À 


on  déduit  des  éciualious  I  et  2.  après  climiniition  de /) 


S/y^B-l-AV 


l'onr  /('.<  rli/iiiijis  c/cccs.  (/  \aric  lini'airement  avec 
\.    L'observation   de    (/   donnera  le  rappni  I -•  c'est-à- 

1  '■"' 

du'e  le  iMiioort  -r^- 
Iv 

Lu  suivant  Irx  niridlidiis  de  //  aree  \ .  on  jioiirra 
déduire  la  grtnideuv  -j..  e'esl-ii-dire  la  (v'/c.s.sc  île  dif- 
fusion des  ious  ne'yaliffi. 

3.  —  Calcul  de  la  vitesse  de  diffusion  v. . 

La  connaissance  de  y.  conduit  à  la  valeur  de  la 
rilesse  )iioi/e)iue  d'aifilnllnii  des  ions  négatifs  dans 
li'S  tlammes. 

Soit  (fig.  2)  un  éli''menl  de  surlace  i  situé  dans  le 
plan  ./oy  (|ui  sé'pare  les  deux   milieux  ga/eux   I'   l'i  / 


Qdy 

/ 

Q  /r        F 


l'-l.ï.  i. 

dans  lisiinils  sont  distribués  des  ions  négatifs  avec  les 
densités  X  cl  u.  Pour  cabuler  le  nondu-e  d'ions  qui. 
en  vertu  de  l'aiiitatiou  moléculaire,  p.issent  du  milieu 
supérieur    1'   dans    I.'   milieu  iid'irieur   /'.    .'>    liMV(>rs 
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l'élémenl  de  surface  «t.    on   peut  suivre   la   niarciie 
indiquée  par  M.  Langcvin'. 

Un  élément  de  volume  ilr  ronlieut  N^/c    ions  qui 
suldronl  en  une  sorunde  de  la  ]iaii  des  molécules  ilu 


saz   enviniMMjnl    Ni/c 


Il    elaiit    la    Mlessr 


moyenne  d'agilalion  d'un  ion  e(  /  son  lilire  jiarcours 
moyen.  Le  nomlire  d'ions  sorlant  par  seconde  de 
l'élémenl  ilr  après  avoir  subi  un  seul  choc,  sera  aussi 

y'^ilr. 

/. 

Le  nombre  //   de  ces  ions  qui  arrivent   sans  chocs 
à  c  est  : 

V  «        îCos6 

"  =^r    >;  -; ( 

A         i  -  r- 
Oii  a  d'ailleurs  : 


-;'/'• 


donc 


,lr^r'-Sini)il'}il-l(li 
N»  rsCos'iSin'i 


d')ihle~''(lr 


d'où  pour  le  nonihre  total  d'ions  [lassanl  dans  le  mi- 
lieu inférieur 

J    )■=  "     i/'y    -O     J  11  =  0  t 

Par  unit(' de  surfaire  ilu  plan  ck/,  cl  par  sccoiidi'. 
on  a  : 

\h 


f'ti 


Ce   nombre  n'csl  pas  changé,  s'il  existe  dans  le 
milieu  F  un  cliarap  électri(|ue,  pourvu  qu'il    reste 
assez  faible  pour  ne  pas  modilier  notablement  la  du- 
rée du  libre  iianiiiirs  uioven-- 
I  .      Il 

l'ar  un  raisonnenienl  analogue,   on  l'Ialilit  que  du 
milieu   /'  ver>  b'  milieu  1',   il  passe.  |iar   seconde  el 

nulle  (le  surlace  du  plan  .coi/.  ~j-  ions.   A   la  suite  de 

ce   diHible   couraiil,  li-   milieu  /  s'ciiricliil    de  : 

ipialiiiM  I  I  I.  on  a  : 


(N  —  «)  y  ions,  el  d'apri 
(5) 


Se  reportant  ,'i  la  lig.  I,  on  pi  ut  dire  que.  si  la 
toile  nuHallitpie  .V  qui  S('pare  les  deux  llammes  n'ar- 
rête aucun  ion,  la  vite-^SP  de  diffusion  %  psI  In  quarl 
de  In  ritesxe  mrnirnnc  (l'afjilnlion  des  ions. 

En  réalité,  la  toile  luétalhipie  retient  une  partie 
des  ions  [lar  attraction  des  mailles  sur  les  charges. 
Ou  établira  par  expérience  (|ue  cette  fraction  ne  dé- 
liasse pas  I  10  el  (pi'oii  lient  la  négliger  vis-à-vis  des 
erreurs  d'observation. 

1.  Lancetin.  TliHeih  Dmlornl.  (iaalliiei-Villin^  1002. 


4.  —  Mesure  de  la  vitesse  de  diffusion. 

Pour  appliquer  la  formule  a  à  la  détermination  de 
la  vitesse  a.  il  faut  observer  le  courant  de  dilfusion  I 
]iour  les  potentiels  V  croissant  de  0  .'i  plusieurs  cen- 
taines de  volts. 

Deux  brûleurs  montés  sur  le  même  pied  relié'  au 
sol  fournissent  les  deux  llammes  F  et  /"de  la  lig.  I  : 
elles  ont  12'"-  de  haut  sur  i™  de  large.  Les  prises 
d'air  sont  réglées  de  façon  que  les  cônes  bleus  aient 
même  hauteur.  Files  brûlent  au  contact  d'une  toile 
de  platine  A  dont  les  mailles,  de  0""", 7  J  de  côté,  sont 
fîiites  avec  un  fil  de  1/10  de  millimètre  de  diamètre. 
La  tuile  .V  est  serrée  entre  deux  plaqiws  de  tôle  reliées 
au  sol,  qui  séparent  les  llammes  en  haut  et  en  bas. 
L'anode  CC  est  une  lame  de  [datine  de  i)""",i>  d'é- 
paisseur, 2'™  de  largeur,  L '"  de  hauteur.  File  est 
fixée  à  l'extrémité  d'un  tuyau  en  terre  de  pi|»e  relié  à 
un  support  mobile  bien  isole. 

Les  mesures  se  font  ainsi  : 

1)  Les  fiammes  /'et  F'  étant  pures,  c'est-h-dire 
sans  vapeur  saline,  on  établit  avec  une  batterie  d'ac- 
cumulateurs une  différence  de  potentiel  croissante 
entre  l'anode  CC  et  la  toile  A.  dn  note  avec  un  galva- 
nomètre sensible  les  courants  j  correspondants. 

2)  On  introduit  une  petite  perle  de  sel  marin 
fondu  ])  dans  la  llamme  F  et  l'on  note  de  nouveau  les 
cipurauls  .1.  Pour  la  même  force  électromotrice  Y.  la 
dilVé'rence  ,1  —  /  donne  le  courant  de  diffusion  I. 

Les  observations  sont  concordantes  si  les  précau- 
tions suivantes  sont  prises  :  il  im|)orte  (pie  l'isolement 
de  l'anode  CC  soit  parfait,  ainsi  que  celui  du  galva- 
nomètre el  des  fils  do  jonction.  Il  faut  que  la  perle  p 
soit  placée  au  milieu  de  la  flamme  F,  au-dessus  du 
cône  bleu  de  celle-ci.  Si  elle  est  trop  rapprochée  de 
la  toile  A,  la  vapeur  saline  diffuse  elle-même  et  les 
cDurbesdes courants  I  et.l  sont  eonipb''lement  modifii^'cs. 

rn-siill/ilx.    -  Il  faut  vérifier  la  rorniule  ô.  coii-lrnire 

la  limite  (lu'elle  reiirésente  et  déduire  v-d'oi'i  ,-• 
'  A  l\ 

\oi(i  nue  série  d  observations. 
d  =  fi  nnn. 


V  .    . 

ISO 

1-28 

82 

fi'i 

r.s  v„ii 

1  .  . 

.■>,') 

i4 

.■•2 

2(i 

li> 

//  (ibs. 

r..27 

2,!J0 

2,.Vi 

2,  if. 

2,. '.7 

1/  cal. 

r..27 

2,!»", 

2. ()."". 

2,.'.l 

2..-.i 

Les  valeurs  calculées  soni  dédnili'v  de  la  loiuiuli 
(/ =  2,1+ 0,00(1.'.  V. 


Ou  lire 


li       .,,_       a        .  _ 
-  ;=..2..  el  p  -    o.iS 
.\  K 


(.ù  K  est  la  mobilité  en  cm  pour  1  volt  ;  cm. 
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Los  résultais  (ibtenus  diiiis  1(1  si'ries  d'olpservalimis 
iinâlogiirs  (Iniiiioill  |inui'  In  viiloiir  iiinvcniir  di-  r\ni|i 
à   110  |iivs 


.).:>/. 


Mes  iJinuirrcs  rci'liorclics  sur  les  llaiiiiiics  lailili'- 
mciil  concpiiInV's  en  sel  ilc  smiiiini  iii'avairiU  doniii'. 
pour  la  iDoliililô  K,  128(t"".  De  miuvrlles  mesures, 
détaillées  dans  le  mémoire  eilé  avani,  ont  conduit  à 
un  résultat  \oisin  I  170"'. 

l'iu  ado|»tanl  eelle  dernière  valeur,  (in  ealeule  7  el, 
d'après  la  Ibrniule  .'),  la  vitesse  ». 

(In  Irouve  : 

Il  ^-=-■'2,.') .  10"  cm.  sec. 

((ui  re]irésenle  la  vilessi^  movenne  d'agitation  des  ions 
négalil's  dans  une  llamme  dont  la  température  est 
d'eux iron  2000"  absolus. 

5.  —  Masse  de  l'ion  négatif  d'une  flamme. 

La  connaissance  de  la  vitesse  11  doime  la  masse  m 
de  l'ion.  Si  G  est  la  moyenne  i|uadratiquc  des  vitesses 
des  ions,  T  la  température  absolue,  -j.,,  la  constante 
d'énergie  moléculaire  voisine  de  1,77.10-'"  d'après 
l'errin  ',   on  a  : 


avec 


On  lire  ains 


ir.^^!27.„T 


m  — 0,96.10--'  gr. 


La  masse  d'un  corpuscule  étant  d'après  l'errin 
O'.S.IO--'  et  celle  d'un  atume  d'Iiydrogène  1,4."). 
10  -',  lion  néiiatir  (l'une  llaninie  est,  dans  mes  expi'- 
rieuces,  plus  bun-d  (pi'un  corpuscule  el  plus  léger  i|u'un 
atonie  d'bydrogJ'ue.  (_)n  peut  élre  surpris  (|n'un  iiin 
ail  une  masse  inl'éricure  à  celle  de  l'atome  le  plus  l('i;ei-, 
puiscpi'on  considère  babiluellemenl  l'ion  comme  un 
assemblage  d'alomes  ou  mob^cules.  Il  n'est  pas  certain 
ipi'uu  Ici  i;roupemenl  soit  li\e.  Il  es!  niénu'  probable 
qu'il  écliange  des  molécules  avec  le  milieu  en\irou- 
nanl.  On  peut  concevoir  (pie  l'ion  négatif,  à  la  suite 
ds  cliocs  av(>c  les  molécules  de  la  llannne,  s'.illaclie 
une  ou  plusieurs  nudécules  (pi'il  conserve  pendant 
(juclipics  libres  parcours,  puis  les  abandonnant  à  la 
suite  d'un  clioc  plus  violent  ellcclue  d'antres  parcours 
en  ilondire  plus  élevé,  à  l'étal  de  simple  corpuscule. 
On  observerail  seulement  une  masse  el  une  mobilili' 
moyennes,  celle-ci  augnu^ntant  rapideuienl  à  mesure 
(pu'  la  température  do  la  llamme  s'éleveiail. 

Celle  inlerprélalion  e\|>li(pie  un  lail  (pie  j'ai  con- 
I.  l'iiKiiM.  /,,•  llirliiiiii,  6  (100!))  "i.">3-ô00. 


slaté  antérieurement,  à  savoir  (jue  la  mobilité  de  l'ion 
négatif  d'une  Oanune  sab'e  diminue  (piand  la  concen- 
I ration  en  std  croît,  car  l'ion  s'attache  des  moli'cules 
ou  groupes  de  molécules  de  vapeur  saline  dont  le 
nombre  et  la  grosseur  augmentent  avec  la  concentra- 
lion.  Llle  semble  aussi  s'appliquer  aux  ions  des  gaz 
à  la  température  ordinaire,  car  il  résulte  des  expé- 
riences de  M.  lilanc  '  (|ue  l'ion  produit  dans  un  gaz 
ac(|uiert,  quand  il  passe  dans  un  autre  gaz,  la  mobilité 
ipi'il  aurait,  s'il  avait  ('lé  produit  directement  dans  ce 
dernier  gaz,  comme  si  le  groupement  (pii  constilue 
l'ion  se  détruisait  en  passant  dans  le  second  gaz  pour 
se  reformer  avec  les  molécules  de  celui-ci. 


6. 


Courant  d'arrêt  de  la  toile  métallique. 


L(U's(]ue  les  ions  uégalils  dilliisent  de  la  llannne  V 
vers  la  llannne  /'.'i  travers  la  toile  uiélalli(pie  A,  celle- 
ci  est  parcourue  dans  les  deux  sens  par  deux  llux 
d'ions,  l'un  venant  de  F,  l'autre  de  f.  Une  fraction 
des  ions  est  retenue  par  l'attraction  des  mailles  sur  les 
ebarges  et  électrise  uéijalivemenl  la  toile  \  par  rapjtoi't 
à  la  llamme  V.  Si  on  introduil  dans  cette  llamme  une 
électrode  {]' ,  ('.,  (fig.  1)  reliée  à  A  par  un  (il  (|ui  tra- 
verse un  galvanomètre,  on  observe  un  courant  allant 
de  r('lectrod(  à  la  toile  A  à  travers  le  galvanomètre. 
(!e  cûuraul  s'annule  avec  la  dilVusion,  lorsque  le 
(bamp  X  établi  dans  l'.mtre  llanune  disparaît. 

L'iulensiti''  (  de  ce  coiinnil  d'avrèt  se  calcule  ainsi  : 
Surclia(|ue  face  de  .\,  il  arrive  par  sec.  et  uuilé  de 
sm'l'a((',  en  vcriu  de  l'agilation  mob'Culaire,  un 
nombre  d'ions  proportionnel  li  A  du  c("pté  d(^  V  et  à  11 
du  côté  de  /'.  Les  fractions  fiN  et  [i»  sont  arrêtées  par 
la  toile  et  fournissent  les  cliarges  transportées  par  le 
courant  i.  On  a  : 


:fi(N- 


•/(  S 


l)'aulr(    pari. 


'inlensilé  du   couraul  de    dill'usion  1 


rst  donnée  par  r('(pialion    |2j. 
On  lire 

'■  [^     1^,.. 


I      7  KX 


K\) 


Ou.  si 


('••I 


^4 


l 


'^  2a(/-HKV 
y. 


K\ 


Ou  déduit  de  {(')) 


'v+^ 


[j 


\vec  celle  ('iiualiou    7,  ou  calcule  -  c'est-à-diro  I: 

IVacliou  des  ions  relenus  par  la  toile. 
l,  lliAvc.  /,(■  Wiiliitm.  5    lOt.S)  ■2II--21-2. 
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Vniri  llllr  Srric  d'iillicrv  .■itillDS  : 


-  =  .,.u 


V  1S(|  KiCi  |'2S  tis      \(ilis. 


;       (i,r>i        (i.r.s        o.r)        ii.:.s 

^         0.07  i         0,077         0.071         0,(l,'..') 


il  iiii  idiiimr  ninvciiiii' 

^  =  0.07. 

7. 

I,ii  Idilo  A  nri'i'lr  ildili-  au  [ilas  un  diNirmi'  des  idiis 
i|iii  diffiisenl.  On  peut  ainsi,  dans  le  calcul  do  la 
vilcsM'  rnoxennc  des  ions.  a|i|ilic|uer  la  lonnule  .">, 
car  la  correction  à  a|)|>or-|cr  de  (c  (ail  an  nombre 
indii|iié  pour  la  masse  de  I'umi  rsl  de  l'ordre  des 
erreurs  d'oliservalions. 

IMamiscril  rnrii  li>   ITi  IV-m-I.m-  I'.i|"|. 


Sur   les  triplets   magnétiques   dissymétriques 

Par  A.   DUFOUR 

[lù'olc  NiM'iiialo  Slip 'i'ieurc.  —  Laliuraliûro  ilu  pliysujnr]. 


.l'ai  siimalé  pn'ci'denunenl  '  nn  certain  nomlj:e  de 
raies  du  chrome  se  décomposant  dans  le  champ  nia- 
;;nélii[ne  en  j)lusieurs  composaules  doni  les  positions 
adnrellenl.  en  première  approximation,  comme  a\e 
de  symétrie,  non  ]ias  la  raie  initiale,  mais  une  lii^ne 
déplacée  par  rapport  à  celle-ci,  \ors  le  violet,  d'une 
quantité  très  l'aihle,  le  déplacement  observé  étajit  de 
l'ordre  de  ipiehiues  centièmes  de  l'écart  normal  d'un 
doublet  ma^néti(|ue.  l/uno  d'entre  elles,  la  rair 
/,  =  ,'>247,5l),  se  décompose  eu  uii  tiiplet.  J'ai  recher- 
ciié  suivant  quelle  loi  varie,  en  fonction  du  clianq),  le 
di'|dacemenl  de  la  ligne  de  sxmétrie  de  ce  tri])let  par 
rapport  î  la  raie  initiale. 

lue  étude  sendilalile  avait  déjà  été  l'aite  par 
linielin  et  Zeeman  sur  nnr  raie  jaune  du  mercure 
lÀ;^  .")70lli  qni  doime  nn  triplel  magnétiipu'  dont 
la  com|iosante  centrale  ne  conici<le  pas  a\ec  la  raie 
initiale,  taudis  (jue  le  doublet  ri'slant  admet  celt<'  raie 
comme  a\e  de  symétrie.  Ils  axaient  trou\é(pie  la  dis 
symétrie  de  position  de  la  composante  centrale  croit 
proportionnellement  au  carré  du  cham|). 

.l'ai  montré,  d'autre  part-,  (|ue  l'existence  de  ces 
triplets  dissymétriques  jieut  se  comprendre,  en  j'ar- 
tanl  de  l.i  théorie  élémentaire  de  l.orcnl/,  oii  l'on  ne 
considère  ([u'un  électron  vibrant,  à  la  condition  de 
supposer  (pie  le  coeflicieril  de  la  lorce  élasti(|ue  agis- 
sant sur  l'électron  déplacé  de  sa  position  d'éiiuilihre, 
peut  être  modilié  |iar  l'existence  du  champ  magnéti- 
(pie;  cette  modilication  doit  être  compatible  avec  la 
symétrie  propre  du  champ.  I)n  expli(]ne  ainsi  les  dis- 
symétries  de  po:ition  des  composantes  d'un  triplel. 

Pour  essayer  de  ]irévoir  la  loi  suivant  laipielle  ces 

1.  <:.  li.,  148  (t'JO!!  ,  p.  l."i!ll.  —  l.r  Hii'hiuii.6  (l',IU9  . 
11.   208. 

2.  Sociale  rraiirui.ie  de  l'Injxii/iii',  Séance  (tu  5  (Iticcmljre 
l'.RI'.l. 


dissvniéiries  de  position  doivent  varier  en  l'onction  de 
l'intensité  du  champ  magnélii|ue,  il  snllil  de  laire 
appel  à  des  considér.itions  dj  symétrie.  L'ex[iérieuce 
montre  (pie  les  dissymétries  de  position,  observées 
par  e\eiiip!e  avec  la  lumière  émise  perpendiculaire- 
ment aux  lignes  de  force,  restent  les  mêmes,  en  gran- 
deur et  en  signe,  (piand  on  change  le  sens  du  champ 
magnéli(iue;  elles  doivent  donc  être  une  fonction  de 
degré  pair  de  rintensit('  du  champ  magiiéli(pie,  c'esl- 
:i-diro  être  proportionnelles  an  carré  du  champ,  en 
première  approximation  '. 

Les  résultats  des  recherches  de  Gmelin  et  Zeeman, 
r.latils  au  triplet  de  la  raie  jaune  du  mercure,  vien- 
nent donc  à  l'appui  des  conclusions  précédentes,  (l'est 
|iour  établir  une  autre  vérification  de  cette  loi  que  j'ai 
('•tudié  le  triplel  de  la  raie  1  =  •")2'p7,."i(>  du  chrome. 
L'étude  de  cette  raie  au  réseau  avant  montré  ipic  le 
lri[det  obtenu  dans  le  champ  conserve  comme  axe  de 
symétrie  la  composante  centrale,  je  n'ai  (■ludi(''  (|ue  le 
(b'placement  de  celle-ci  par  rajiporl  à  l;i  raie  iniliale, 

Diilioaltlf  e.rjierimeiildl.  —  On  a  utilisé  nn  iiiler- 
l'i'romètre  l'abry  et  l'érot.  ,"i  lames  semi-argentées,  dis- 
tantes l'une  de  l'autre  de  .")  millimèlres,  à  cales  en 
acier  Invai'.  A  l'aide  d'un  réseau  de  Howlaiid.  nii 
forme  le  spi^ctre  de  la  lumière  l'ournie  par  la  llanimc 
.à  oxyde  de  chrome,  alin  d'isoler  la  radiation  éludii'c. 
(pii  serl  à  éclairer  l'interléronièti-e.  liien  que  celte 
raie  soit  très  peu  inleiise,  on  arrive  néanmoins  à 
avoir  suflisammcnl  de  lumière  poni'  apercevoir  les 
anneaux  fournis  par  l'inlerféromètre  en  oiivranl  lar- 
gernenl  la  lente  du  spectroscope,  ce  ipii  est  possible 
ici  parce  qu'il  n'y  a  pas  d'autres  raies  voisines  de 
celle  (pidn  éindie.  Les  anneaux  sont  observés. 
comme  d'ordinaire,  à  l'aide  d'une  lunelle  poinU'e 
sur  l'infini.  Quand  on  veut  les  photographier,  on  me! 

1.  Joiminl  (U-  lin/si'iiN-.   IV  9     r.Mll  . 
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iinepla(|ui'  i)lioli)m-;i[ilii(|iu' dans  le  plan  fui  al  de  I Hli- 
jeclir  di'  la  liini'llc  précédiiilo.  Par  suili'  du  niani|ur 
de  sonsibiliti'  dos  plaques  dans  ccUo  région  vcilc  du 
speclre.  malgré  i[w  lis  [jlaqucs  fussent  des  pamlini- 
uialii|ues  \\  ration,  los  [losos  furent  de  longue  durée 
(I  heure  environ).  (_)n  se  rend  cnraplo  ioi  de  l'avau- 
lage  qu'il  y  a  de  se  servir  de  oalos  en  aeior  hnar  poui- 
1  inlerforoniètre  et  de  la  néoessilé  d'eni|ilo\or  une 
cljanibre  photographique  onlièrement  niolalliipie. 
Malgré  ces  |iréeanlions,  los  anneaux  olilenus  avee  la 


flinérenlions  en  laissanl  l'ordre  d'interférenre  eon- 
slanl.  on  a 


V  ^^ 


2e 


Ko(r/=). 


Il  sullil  doue  de  d(''lerininer  la  varialioii  du  carré 
du  diamètre  d'un  anneau  i[uolconque  pour  avoir  erllc 


Il  -_  Il  finir 

fi'-,  1. 

raie  initiale.  |iar  e\em|dc,  n'ont  |ias  des  diainèlres 
qui  restent  constants;  ils  subissent.  |)uur  diflérenlos 
raisons,  des  variations  lentes  toujours  faibles  mais 
qui  liniiloiil  iiécessaironieni  la  pri'cisinn  des  résultais 

fin  a  utilisé  nuiipieinent  la  lumière  émise  par  la 
II.uMiiir  pirpeiidieulairenu'Ul  au  elianip.  Ilans  toutes 
les  e\|iérii'ncos.  nu  nicol  convenablement  orienté  ne 
laisse  passer  que  les  viliratious  [larallèles  aux  lignes 
de  force. 

On  a  mesuré  en  valeur  relative  los  intensités  du 
champ  mai;nétiquo  |iar  la  méthode  classi(|ue  du  halis- 
tii|ue  :  on  relire  brusquement  du  champ  nue  |nlitr 
bobine  en  série  avec  un  galvanomètre  balistique  et  ou 
mesure  l'éloiigaliou  correspondante  du  système  mo- 
bile du  ;;al\aiiiiiiièlre;  elle  o- 1  pro]ior(ionnello  au 
(liaiiip.  I.esih.inq»  utilisés  étaient  pro[i(irtionnels  aux 
nombres  1  .")i,8  —  78,7  et  87.8  ce  dernier  <oi- 
res|Mindanl  à  un  ebamp  de  Ti^COO  unités  environ. 

lîcsiill  lia.  -  Ou  -ait  i|ne  si  N  est  l'ordre  d'iiiter- 
IV'reiice  d'un  anneau  de  diamètre  (/.  /,  la  loiiuiieiii- 
d  (inde  dans  l'air  de  la  radiation  éclairant  linterféid- 
mètro,  ('  la  distance  nonui'e  des  deux  faces  ar;;eii- 
lées, /'la  longueur  locale  (!e  l'ohjeciif  de  la  luiMlle, 
(in  a  la  rrlation 

^1 


NX  =  -  'ic     I  — 


...  (I        . 

SI   I  llll   sU|ipose  -    |lr|lt. 


=  2(.K)a  environ.  Il  =  *.l(IOU  cnviicni. 

Fig.  i.  y\s.  -. 

de  la  longueur  d'onde  éclairante,  ces  deux  variations 
('tant  de  signes  contraires. 

L'observation  visuelle  des  amieau.x  et  colle  des  cli- 
chés moutreni  (pie  le  diamètre  d'un  anneau  d  ordre 
d'inicrbrenco  donné  cc')// ipiand  le  ibamp  auj:nieute; 
il  en  résulte  donc  (pie  la  longueur  d'onde  di'  la 
composante  centrale  diminue  i|uand  le  chanqi  croit, 
résultat  conforme  à  celui  fourni  par  1  élude  de  colle 
même  raie  l'aile  an  réseau,  du  |ieut  voir  cet  accro's- 
scnienl  des  anneaux  sur  les  [ihotographies  données 
iii  '  et  ([ni  représenlenl,  agrandis  six  fois,  les  clichés 
originaux.  (Figures   I.  2  et  ."».) 

Los  mesures  faites  sur  ces  clichés  originaux  cen- 
iluiseiit  an  ri'snilat  suivant  :  l'accroissement  du  cairé 
du  diamètre  d'un  anneau  d'ordre  d'inlorférence  doniK' 
est  proporlionnol  au  carré  de  l'accroissement  du  clianqi. 
La  loi  du  carré  du  champ  est  donc  vérifiée.  l,'ap|iroxi- 
luation  atteinte  ici  est  d'environ  10  pour  ittO,  ce  qui 
e>t  satisfaisant  si  l'on  lient  compte  des  diliieullés 
expi'rimeiitales.  (juaiid  le  champ  varie  de  (I  à 
ritillllO  unités,  l'ordre  d'interférence  au  cenire  des 
anneaux  croit  de  O.Ti.")  environ,  ce  qui  correspond  à 
une  variation  île  luiiLiueur  d'onde  de  0.0!)  r..\.  en- 
viron. 

En  n'xinnc,  la  raie  ."('J  17.."i(i  du  ohrome  forme  dan- 
le  cliauqi  niaiiuélique  un  triplel   dont   l'axe  de  SMné- 

1.  I.ps  illégalités  (l'iiilcnsilê  des  aniioaii.x  ilaiis  ces  |>liolugi',i- 
pliics  pnivioniicnl  îles  iHiréroiices  (l'inlcn^ilê  ilcs  tlivei'sos  l'ô- 
giiilis  lie  la  naniini'. 
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trie  est  déplacé  vers  le  violet  par  rapport  à  la  raie 
initiale:  cr  déplacement  croit  cumme  le  carré  du 
champ.  Ou  doit  s'attendre,  conformément  aux  consi- 
dérations de  symétrie  données  plus  haut  et  au  moins 


dans  le  cas  des  Iriplcts,  que  toutes  les  dissymétries 
de  position  doivent  obéir,  en  première  approximation, 
à  la  loi  de  proportionnalité  au  carré  du  champ. 
[Manusci'il  rcru  lo  7  mars  1010]. 


Recherches  sur  l'ionisation 

dans  les  diélectriques  solides  et  liquides 

Par  Tchelas  BlALOBJESKl 

fr,.'ili"i':iloirf  clo  |iliysir|iic  du  (jillrïc  dp  Fraiifc] 


iii;i  xiKMR  l'Aitîii: 

L'étude   de  l'ionisation  au   voisinage  du  point 
de  fusion. 

20.  — On  sait  que  la  teuqiéralure  du  corps  j<iue 
un  rôle  imjmrtant  dans  les  phénomènes  de  conducti- 
hilité  éloctri<iuc.  Or  près  de  certains  points  de  tempé- 
rature comme  les  points  de  fusion,  l'inlluence  de  la 
température  doit  prendre  des  proportions  considé- 
rables. Le  passage  du  corps  à  l'état  li(iuide,  sur  lequel 
ont  porté  mes  expériences,  est  accompagne  de  chan- 
gements très  grands  de  la  eonduclibilité  en  même 
temps  que  la  siruclure  de  la  matière  subit  des  modi- 
fications profondes.  On  a  cependant  peu  étudié  jus- 
qu'ici les  phénomènes  correspondants  à  cause  de 
grandes  diflicullés  pour  assurer  un  isolement  sul'li- 
sant  dans  les  appareils  de  mesure.  La  conductibilité 
spontanée  de  tous  les  diéleitriques  solides  en  elTil 
croît  rapidement  aux  températures  suffisamment 
élevées.  En  ce  qui  concerne  l'influence  des  rayonne- 
ments ionisants  les  indications  innupirMl  totalement 
sur  ce  sujet. 

21.  Conductibilité  des  solides  et  des  liqui 
des.   —  lu   coup  (Icj'il   SIM-  le  laiileau  des  conducti- 
bilités électriques  fait  voir  que  les  meilleurs  isolants 
liquides  possèdent  une  rondnclibiliiénolablemenl  plus 
grande  cpieles  solides. 

La  question  se  pose  de  savoir  à  quoi  tient  cette 
dillërencc.  Si  nous  ne  voulons  pas  sortir  de  la  théorie 
des  ions,  nous  pouvons  donner  deux  réponses  :  ou  le 
nondire  d'ions  croit,  c'est-à-dire  le  passage  du  diélec- 
Iriijuc  à  l'étal  liquide  s'accompagne  de  la  production- 
de  nouveaux  ions,  ou  simplement  leur  vitesse  devient 
plus  grande.  Il'une  façon  indirecte  on  peut  aborder 
la  solution  de  ce  problème  en  mesurant  le  rappori 
entre  le  courant  spontané  elle  courant  d'ionisation  de 
part  et  d'autre  d\i  point  de  fusion. 

1.  Voir  la  prcniii-rr  parlic  df  (.i-  travail  d.iii'  l.r  lUttliiim. 
7  (1010.1  48-:iO. 


En  effet  tous  les  faits  connus  jusqu'ici  semblent 
indiquer  que  rionis.";tion  est  une  propriété  essentiel- 
leinenl  moléculaire  et  que  par  conséquent  le  nombre 
d'ions  produits  par  le  rayonnement  ne  doit  pas  varier 
brusquement  pendant  le  passage  du  corps  d'un  état 
d'agrégation  à  l'autre,  si  toutefois  ce  passage  n'en- 
traîne pas  un  changement  considérable  de  densité, 
tletle  hypothèse  admise,  si  le  nombre  d'ions  transjior- 
tant  h'  courant  spontané  était  par  exemple  deux  fois 
plus  petit  à  l'état  solide  qu'à  l'état  liquide,  le  rappori 
du  courant  d'ionisation  au  courant  spontané  dinii- 
mierait  deux  fois  après  la  fusion  du  corps. 

\u  contraire  la  constance  de  ce  rappori  [irouverail 
que  les  changements  de  conductibilité  provienmul 
principalement  des  changements  de  mobilités. 

U'ailleurs  l'étude  comparative  d'un  corps  au  [loint 
de  vue  ionique  dans  ses  divers  étals  d'agrégation  peu! 
présenter  un  cerlain  intérêt. 

22.  Difficultés  expérimentales.  —  l'oui- 1  etlc 
élude  j'ai  (lioisi  la  jiararfine  dure,  diml  je  |iarlais 
plus  haut. 

La  ditticullé  principale  des  expériences  consiste 
dans  l'inlluence  extraordinaire  de  diverses  impuretés 
sur  la  conductibilité  spontanée  de  la  paraffine  fondue. 
Celtt'  iulhu-nce  écliappe  presque  couiplèlemeni  au 
contré)le.  Le  courant  spontané  augmente  alors  de  lille 
façon  que  l'aclion  du  rayonnement  devient  à  peine 
perccplible. 

Je  me  suis  servi  tout  d'abord  d'un  condeusaleur 
cylindrique,  entre  les  armatures  duquel  était  coulée 
la  i)araffine.  L'appareil  était  placé  dans  un  iiaiii 
rempli  d'huile  de  vaseline  (|u'on  cbaulfait  à  une  lem- 
piiralure  déterminée  à  l'aide  d'un  bec  Bunsen  nnmi 
d'un  régulateur.  —  J'ai  dû  renoncer  à  ce  dispositif 
à  cause  d'infillralions  de  l'huile  de  vaseline  dans  le 
condensateur  aux  tempérai ures  élevées. 

En  outre  il  m'a  semblé  que  la  paralline  fondue 
allaqiiail  j'é-bonite  qui  servait  d'isoianl.  (ielle  action 
esl  sans  doule  minime,  mais  suflisanle  pour  altérer  la 
coiuluctibililé  spontanée. 
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23.  Dispositif  expérimental.  —  Aussi  ai-jc 
iiiKiyiiic  un  iiiï.|i(i.'-ilit'  i|ui  s'est  trouvé  sul'lisaninicnt 
n[)[tro[)rio  à  son  usage.  Le  Inil  i|ue  je  poursuivais 
dans  la  construetion  était  d'avoir  un  sjslcnie  l'aci- 
lenienl  dénionlaljle  et  dont  tous  les  isolants  alla- 
(|ualjles  se  trouvent  au  dehors  du  liquide  étudié. 

I']u  même  temps  jo  voulais  réali  l'v  l'ionisalion  la 
jilus  intense  pussilile,  et  pour  eela  le  rayonnement  ne 
devait  traverser  que  des  couches  mélaUiijUCS  minces. 

L'appareil  est  un  condensateur  plan  placé  dans  une 
cuvette   de  [lorcelaine  P    (lii;.    7j.    L'armature    inl'é- 
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Vis.  7. 

rieure  A  est  un  disque  de  lailou  nickelé  muni  de 
trois  pieds  et  mis  sur  le  fond  de  la  cuvette.  L'arma- 
turc  supérieure  I!,  en  communication  avec  l'électro- 
luètri-,  est  constituée  par  nn  dis(|ue  très  mince  d'alu- 
minium serré  au  moven  d'une  monture  vissée  contre 
le  liord  intérieur  d'un  cylindre  en  laiton  nickelé  (1. 
Celui-ci  est  entouré  d'un  cylindre  protecteur  D  muni 
i:n  hasd'un  anneau  E  qui  sert  d'anneau  de  garde  pour 
le  condensalenr  plan  ainsi  coui-litné. 

Il  y  a  un  autre  anneau  en  haut  l''  ([ui  supporte  le 
cjliudre  inléricur  muni  lui  aussi  d'un  anneau.  Enlri! 
eux  S'  Iniiive  nue  coiiclie  d'éliouito  (•  qui  sert 
d'isolant. 

Le  système  est  complété  pai'  une  counuine  II  et  un 
couverclej  reliés  au  S(d.  Le  cylindre  inic'rieur  possède 
ainsi  une  protection  électi'ostatique  couqdète.  il  coin- 
nnnui|ui'  avec  r('li'clr-omètri'  .'i  tr.ivers  inie  on\rr- 
Inic  K  pratiquée  tlans  la  conroiuie  cl  lérmée  par  un 
liouchon  d'é'lionite.  L'armai urc  inlérieure  pai'  l'inlci'- 
iniMliairc  d  une  lige  L  coinmnni(pi<'  avri-  nn<'  liallerie 
d'accumulateurs. 

•  In  remplit  la  cuvette  du  liquide  étudie,  et  on  j 
met  ensuite  le  système  décrit. 

La  suhsiaucc  active  M  est  intrudiiile  dans  la  cavité' 
du  c\lindr(^  intérieur. 

Le  (lis(|uc  d'aluniiuiuui  axait  dans  mes  expériences 
wnr  épaisseur  de  0' ,0 1 . 


La  distance  entre  les  armatures  du  condensateur 
e'tail  de  1  millimètre.  Elle  peut  être  portée  à  l  cen- 
timètre à  l'aide  d'une  couronne  mise  sur  la  cuvette. 

Le  diamètre  de  l'armature  inférieure  est  a'"', 8.  A 
cause  de  l'importance  des  courants  étudiés  une  capa- 
cité  convenable  était  associée  au  système'. 

24.  Variations  du  courant  avec  la  tempé- 
rature. —  Voyons  maintenant  les  résultats  fournis 
par  l'expérience.  A 
mesure  (|ue  la  tem- 
pérature s'élève,  les 
deux  coui'ants,  sjion- 
tané  et  dû  au  ravon- 
nemenl,  augmentent, 
d'aliord  très  leute- 
nii'nl.  .\u  voisinage 
du  jioint  de  fusion  ou 
observe  nn  accroisse- 
ment rapide  dans 
l'intervalle  de  10"  les 
deux  courants  devien- 
nent huit  fois  |)lus 
loris.  Ensuite  l'ac- 
croissemeiit  se  l'alen- 
til. 

Le  tableau  suiv.ml 
représente  les  résiillals  des  mesuies  relatives  à  une 
dislance  de    1  mm.  cl   à  une   dilférence  de  potentiel 
de  7'J()  volts  entre  le.>  arniainres  du  condensateur. 

Tableau  VI. 
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(In  voit  (|uc  le  eourant  spoiilané  et  le  courant 
dioiiisalion  resleiit  dans  nu  rap[inrt  qui  varie  peu. 
l.cla  coiiduil  à  [iciiser,  d'une  [lart  que  les  conducti- 
bilités spontanée  et  acquise  sont  dues  à  des  centres 
analogues,  d'aulre  part  que  les  variations  du  courant 
avec  la  température  proviennent  princi|ialement  des 
changemenls  de  mobilités  des  ions  (|ui  le  (ransporteiil 

I.  I,'.i|)|iarril  :i  élr  i'iiii~liMii(  |i!ir  .M.  IIoIIua. 
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el  ([lie.  par  ronscMiiniit,  le  iiorabiL'  d  ions  préscnls 
dans  la  subslancr  ou  prodiiils  par  le  rayonnemunl 
reste  à  lieu  près  constant. 

25.  Degré  d'exactitude  des  résultats  numé- 
riques. —  .Vv;iiit  d  aller  plus  loin  je  ferai  (pielijues 
rcrnarques  sur  le  degré  d'exactitude  des  valeurs  des 
courants.  Les  dilïérentes  séries  de  mesures  compor- 
taient toujours  des  écarts  ipii  atteif^naienl  tiO  pour  H  Kl. 
Cela  provient  évidemment  de  l'inlluence  énorme  c|ue 
produisent  sur  la  conduclihilité  spontanée  les  moindres 
traces  de  malières  étrangères,  .\ussi  ai-je  utilisé  dans 
mes  mesures  les  plus  petites  valeurs  du  c(uiranl  ipie 
j'ai  pu  réaliser. 

ri'ailleurs  toutes  ces  causes  de  )iertuibalion  n'affec- 
tent que  la  conductiliililé spontanée,  lecourant  d'ioni- 
sation variant  peu  dans  les  mêmes  conditious. 

Eu  outre  il  faut  tenir  compte  de  ce  «[ue  la  conducli- 
liilité  spontanée  diminue  sous  l'action  prolonirée  du 
champ  électrique.  Je  donnerai  un  exemple  de  celte 
diminution  :  le  courant  passait  dans  une  couche  de 
1  cm.  d'épaisseur,  la  diffi'rence  di'  potentiel  éfail  de 
:)iO  volts  : 

Tahlenu  VII. 
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Il  semble  que  le  courant  dû  au  rajonnement  n'est 
pas  sensiblement  affecté  |)ar  l'application  assez  lonj^ue 
du  champ. 

Les  conclusions  d'ailburs  <pii  se  dé;;ayenl  des 
expériences  s'appuient  sur  les  valeurs  relatives  des 
com-ants,  el  par  conséipient  les  causes  d'erreur  énn- 
niérées  ne  peuvent  pas  all'aiblir  leur  validité. 

J'ajoute  que  dans  la  phqiarl  des  mesures  compara- 
tives l'inlervalle  entre  lacréalion  du  champ  élechi(pe 
et  l'isolement  de  l'éleclromètre  élail  7>0  sec. 

26.  Courant  spontané  dans  des  couches 

minces.  —  Le  pa>sai;e  de  l'éliTlrieili-  ."i  IraM'rs  la 
couche  mince  de  !  nnn.i  de  paralfine  liindue  jire- 
scnte  des  particula'rites  analogues  à  celles  ()ui  oui 
lieu  dans  les  couches  solides.  Il  y  a  pourtant  des  dil- 
fércnces  considérables  entre  ces  deux  cas. 

Examinons  d'abord  le  courant  spontané.  On  peni 
nettement  distiniiuer  deux  phases  dans  sa  variation 
avec   le    chamii   électrique.    Jusipi'à    un    ehanqi   de 

"200 ^environ,    le  courant  suit  exactement  la  loi- 

cm. 

d'dbm.  En>nile  l'auiîmcnlation  devieni    pln^  lenle;  à 


iiarlir  de  'JUO ^  les  points  liunratils  se  rau^enl  sen- 

'  cm.        ' 

siblement  sur  une  ligne  droite.  Ur.  la  |iropriété  remar- 

(piable  du  courant  coiisisli'  m  ce  i[ue  les  eoin-anis  de 

dii'eelions   opposées    présentent   une  dissvmélrie  très 
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considérable  ;  le  courant  relatif  .à  l'arrivée  des  cliari;es 
iii-gatives  sur  l'armature  eu  eommunicalion  avec  l'élec- 
IroMièlre  ol  plus  inlense  (xoirlableau  VIII  el  (ig.  '.•). 

Tableau  VIII  (l-  =  85') 


niivéï-iMicc 

r.ouranl                                    1 

'.10  volls 

+  11x10  ''- 

inpiTC 

—  17.5X10  '- 

ISO 

12.5 

2-2.0 

:,iiO 

11.5 

ri2 

:.  10 

1f<.'J 

i5 

7-JO 

•20 

.1.1 

loso 

•25 

82.!) 

l'.iii 

'20 

ai.'» 

ISIIII 

r.o.G 

115.1 

Un  voit  bien  (|ne  la  dissvniétrie  entre  les  deux  cou- 
raiils  va  s'accentuant  à  mesure  que  le  champ  aug- 
Mienle.  En  effet  les  lignes  droites  de  la  deuxième 
phase  ipii  se  raïqiorlenl  au  courant  négatif  et  au  cou- 
rant positif  sont  1res  inégalement  inclinées  sur  l'axe 
des  chanqis. 

Il  senibleiMi'.iu  voisinage  de  jSdllO rau;;inen- 

'  cm. 

lalioii  du  eiiuraul  positif  s'acci'lère. 

27.  Courant  spontané  dans  des  couches 
épaisses.  —  l'our  la  <lislanee  d'un  cenlimèlre  eulre 
les  armalures,  la  variation  du  courant  avec  le  polen- 
liel  change  d"as])ect,  ce  (|ui  est  nalurel,  le  champ 
élant  devenu  dix  fois  plus  faible.  .V  partir  de 
10(10  volts,  ou  a  sensiblement  le  courant  de  satura- 
tion. 
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La  dissynietric  des  deux   oiuranls  de  sens  o[)p(isés       moins  luariiuée    ([iie  |imii'  le  roiiraiil  spontané  (\oir 
csl  peu  aecentue'e    el  leur  allure  en  fonelion  du  |io-       lalileau  \,  |ii;ure  I  I  |. 
lenliel  ne  dillère  ;;uèi'e. 

On  eonstale  le  fait  l'rappanl  ipi'au\   mêmes  dill'é- 
renees  de  [lolenliel,  l'inlensilé  du  courant  est  tou|oui> 


/il 

-- 

'""^ 

/ 

/ 

^ 

^ 

0                360 

720              lOBO 

Vokt 

riï.  10. 

I. 

Couranl  po-.ilir. 

|[. 
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plus  i;rande  dans  la  couche  de  I  cm.  d  é[iai-^seur.  I.e 
désaccord  avec  la  loi  d'Ohm  se  montre  ici  d  une  l'açon 
éclatante. 

Cela  tient  e\idenimenl  à  ce  (pu.'  daii>  des  couches 
épaisses,  le  nombre  d'ions  qui  |)euvent  prendre  part 
au  uiouvemeni  d'électricité  est  plus  j;rand  (voir 
laldeau  l.\  et  ligure  |0). 

Tableau  IX  (r-^sr,"i. 


IllIlcivilCC 

lie  polL'iilirl. 

l  our;i(it. 

mt  viills. 

+  10.6X10- 

-  ainpérc. 

—  I.S.7XIJ   '-. 

180 

50. 0 

ri'2.0 

.100 

5'2.î. 

00 

r.'io 

00 

«>.."! 

7-2(1 

St. 7 

tO.i.8 

IdSO 

0;..  \ 

i'2r, 

t  i  10 

102. S 

ir,o 

IKIIO 

107 

i:,r..s 

28.  Courant  d'ionisation  dans  des  couches 
minces.  —  Le  courant  d'innisalion  ne  présente  pa? 
les  sinj.'ularités  décrites  tout  Jl  l'heun'  à  un  degré 
aussi  liant  (pie  le  courant  sponlane.  1!  eu  tant  cher- 
cher la  cause  dans  l'ionisation  inlense  produite  |iar  la 
suhslanee  active,  le  nombre  d'ions  devenant  environ 
15  fois  |>lus  grand.  Dans  la  couche  de  I  iiiui.  d'épais- 
seur, le  courant  croit  d'abord  propiu'tionneilemeni  à 
la  force  éleclromotrice,  puis  plus  lentement,  el  euliu 
l'accroissement  semble  s'accélérer  aux  |ilus  liauls 
champs  réalisés.  La  dissjniéirie  entre  les  c(uirauts  de 
deux  signes  existe   t(Uijoiu's,   mais   elle    est  beaucoup 
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Tableau  X  i/"  =  87"). 


llLll.rflMV 

ll<'  p..l.'llll..'l. 

90  volls. 

^'22.2X10  ". 

—  2.-)..-.xl0-". 

IS'l 

r.ri.x 

50.5 

500 

i8.3 

ào . .') 

.'liO 

.■>8.5 

7o.."i 

720 

08.0 

80.0 

lOSII 

81.2 

ltt.."i 

liio 

101 

l.'i!! 

ISOII 

I2S.'( 

10.-. 

29.  Courant  d'ionisation  daus  des  couches 
épaisses.  —  Pour  la  couche  d'un  ccntiuii''tre.  j'ai 
olitcuii   les  nombres  suivants  (labieau  \l,  ligure  VI). 

Tableau  XI  (/•  =  S7-). 


l'ill.-i.-m.- 
lie  jioti-iiliil. 

oIMMllI. 

—  i.77x  10". 

00  \ 

iill-. 

-;-  i.i 

N  10  "  ■■-<■ 

n|)ùiv. 

180 

8.8 

0.57 

r.oo 

1.-..7 

18 

.',iO 

2i 

27.7 

720 

50 

50 

IlISll 

i7 .  T) 

M.  i 

liio 

."lO 

70 

lsii;i 

58.7 

Si.l 

Les  écarts  de  la   loi  d'Ohm  n'apparaisseiil  ici  (pi'aux 
potenliels  très  élevés,  ils  s(Uil  plus  accenlués  pour  le 
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cdur^uil    i|iii    lruiis|ioili'    lis  fliar^L's    |iosilncs    vers 
IV'lcclromMi'O. 

Nous  voyons  ;iussi  iiiic,  contiMircnn'iit  ;i  le  i|iii  se 
jKisse  dans  le  eas   iln  eonrant    f|i(inlané,    le  courant 
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d'ioilisalion  est  plus  fali'e  dans  la  eiuielie  |ilns 
épaisse  aux  inênies  polenliels.  La  pioporlionnaiilé 
inverse  d'aillenrs  entre  l'inlensité  du  eourani  et 
l'épaisseur  de  la  sulislance  Iraversée  par  lui  n'existe 
point  et  le  rapport  des  courants  correspondants  est 
varialde. 


30.  Application  de  la  théorie  des  ions.  — 
H  est  clair  ijiie  les  l'orniules  simples  de  la  théorie  des 
ions  indiquées  plus  liaul  (ji  Idj  ne  sonl  [las  sulïi- 
sanles  pour  représenter  les  phénomènes  du  courant 
électricpie  dans  le  diéleclriipie  liiinide  ipie  nous  avons 
étudié.  Ainsi  on  ne  peul  pas  espérer  olilenir  la  valeur 
exacte  de  la  somme  des  mobilités  à  l'aide  de  la  for- 
mule (i<).  1, 'incertitude  pi-ovient  tout  d'aijord  delà 
dissymétrie  (pii  existe  entre  les  courants  de  deux 
sii;nes. 

Il  est  possible  cependant  que  ledeyré  d'approxima- 
tion soit  plus  grand  que  pour  la  paral'line  solide,  si 
l'on  emploie  d<'S  couches  épaisses. 

Les  valeurs  ainsi  obtenues  ont  eu  tendance  à  dimi- 
nuer à  mesure  que  les  conditions  expérimentales 
devenaient  meilleures. 

En  utilisant  les  nombres  indiqués  dans  le  tableau  l.\ 
(^  27)  relatifs  au  courant  positif,  on  obtient,  pour  la 

somme  des  mobdilés,  la  valeur  l.tJX  10^'         "   — . 

\oll  :  cm 

Je  tiens  il  exprimer,  en  lerminanl,  ma  reconnais- 
sance à  M.  Lani^evin  pour  le  bienveillant  intérêt  (pi'il 
a  porté  à  mon  travail,  et  à  .Mme  Curie  pour  m'avoir 
oblii;eannorul  prélé  la  ^nll^l.l^l■e  aeli\e.  ddiil  je  me 
suis  servi. 

|M.llul>ciil  ICI  11  II-   lil  lalivliT  l!l|(t|. 


Recherches  sur  les  rayons  magnétiques 

Par   A.    RlGHl 

[I.alioratoirr  ilc  l'iiy-iijiii'  do  l't'iii\i-T^itf  lii-  l;nltij,NR'.J  * 


1.  l'armi  les  phénomènes  lumineux,  (pie  l'on  ob.servc 
lors(|ue  la  décharge  a  lieu  dans  un  tube  à  gaz  rarélii' 
placé  dans  un  champ  magnéticpie,  il  y  en  a  un  très 
remanpiable,  ipii  a  été  décrit  par  l'Iiicker-  et  |dus 
lard  par  llittorl'^,  et  qui  consiste  dans  la  l'ormalion 
d'une  colonne  de  lumière  généralement  limitée  par 
les  lignes  de  force  luagnélique  passant  jiar  le  conlour 
de  la  calhode. 

Suivant  l'explicalioii  que  l'on  a  diinnér  pisqu'à 
présent  de  ce  jiln  nomène,  ou  admet  (pie  ladite 
colonne  est  tout  simplement  constituée  par  les  rayons 


t.  (_)e  mcmoiiL'  e!l  le  ri'suinu  îles  liavaux  préscnlei  en  pailic 
à  diirércnles  sociétés,  lllill.  des  Sciiiues  de  In  Sur.  franc,  de 
l'/i)lii(/i(e.  1"  fasc,  litOS.  Mém.  de  l'Acad.  Il.de  Holoiiiir,  17 
juin  l'.IOX;  17  janvier  l'JOfl:  14  noviMiiliio  IIIO'.I.  C.  li.  de  ta 
li.  Aniid.  dri  l.iiirei.  "i  juin  1!)(l'.l  :  'jO  juin  l'.HIil  :  C.  I{.  de 
l'Acad.  li.  de  UuliK/iir.   I(i  janvier  l'JIO. 
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cathodi(iues  (pii,  dans  le  cliarap,  prennent  une  forme 
hélicoïdale  en  s'enroulanl  autour  des  lignes  de  l'orce 
du  champ  magnéti([ue.  Si  lu  vitesse  des  rayons  n'est 
pas  1res  grande,  ils  s'enroulent  très  étroitement,  et  au 
lieu  de  distinguer  leur  l'orme  réelle  on  ne  verra  que 
la  luminosité  formée  par  leur  ensemble. 

Lorsque,  comme  dans  l'expérience  de  llittorf,  ou 
dans  celles  bien  connues  de  Villard.  on  a  un  faisceau 
lalliddiqur  de  section  très  pelile,  ou  voit  liellrmeiil 
la  forme  hélicoïdale  ipi'il  prend  sous  lactioii  du 
(iianip.  Mais  souvent  on  voit  alors  aussi  la  colonne 
liimiueiise  de  l'IiicKer,  ipii  celle  fois  est  creuse  et 
présente  la  forme  du  tube  de  lorce  luagnéliipie  sur 
le(]uel  est  enroulé  le  faisceau  calhodiipie. 

Ainsi  il  faut  compléter  l'explication  en  tenant 
compte  des  rayons  calhodiques  xrrnnihiircx,  <pii  ont 
leur  point  (le  départ  oîi  les  molécules  ga/euses  sont 
rencontrées    par  les    rayons    piiiieipaiix.    c'e^t-i(-(lire 
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qu'il  l'aul  considérer  lo  fiiol  (:aliiodi(|iie  comme  un 
|)rolongemi3nt  de  la  cathode.  En  général,  les  expé- 
riences montrent  que  la  colonne  de  Pliicker  prend 
naissance  surtout  où  il  y  a  des  rayons  calliodi([ucs 
dont  la  vitesse  n'est  pas  trop  grande,  et  c'est  |)récisé- 
nieiit  le  cas  des  rayons  secondaires,  ou  des  rayons 
(■atli(idii|iics  diffus  qui  se  l'oriucnt  d;ins  un  f;az  à  raré- 
l'aclion  modérée. 

L'explication  que  l'on  vient  d'exposer  ne  satisfait 
pas  Imit  le  nioiidi',  et  [îiri<elaiid',  liroca-,  l'eilal'el 
surtout  \  illard  ',  ont  émis  ro[iinion  (|Ué  le  jiiiéiioiiiène 
de  l'Iiicker  est  dû  à  une  nouvelle  espèce  de  rayons. 

Api'ès  avoir  réalisé  nonilire  d'tivpériences  sur  ce 
sujet  je  me  suis  persuadé  aussi  de  l'insuffisance  de 
l'explication  courante,  et  de  la  nécessité  d'imaginer 
l'existence  de  rayons  nouveaux;  mais  en  même  temps 
j'ai  cherché  à  élahlir  une  explication  nouvelle  des 
phénomènes  (ondée  sur  l'hypothèse  suivante. 

I>ans  un  gaz  ionisé,  en  outre  des  ions  et  des  élec- 
trons néyalils  (qui  euxaussi  sont  certainement  [irésenls 
aux  l'aihles  pressions)  il  y  aurait  encore  certains  sys- 
tèmes électriquement  neutres,  mais  différents  d'avec 
les  atomes  et  les  molécules.  Chacun  de  ces  systèmes 
serait  constitué  par  un  ion  positif  et  un  électron  (avec 
ce  mot  je  désignerai  toujours  l'électron  négatil)  tour- 
nant l'un  autour  de  l'autre  sous  l'action  de  leur  attrac- 
lioii  réciproque  comme  les  deux  astres  d'une  étoile 
double;  ou  encore,  vu  que  la  masse  de  l'ion  est  très 
grande  par  rapport  à  celle  de  l'électron,  on  dira  que 
l'éleclrcin  lourue  audiui'  de  j'icin  comme  un  satellile 
autour  de  sa  |ilaiiète. 

Cela  étant  admis,  les  nouMaiiv  rajons  seraiciil 
constitués  par  ces  petites  étoiles  douldes  orientées  de 
manière  ((iie  leurs  orbites  se  trouvent  dans  des  plans 
seiisihlemcnt  perpendiculaii'cs  aux  lignes  de  force 
magnétiques,  et  mobiles  suivant  des  Irajectoires  eoin- 

cidaut  sensiblement  avec  ces  mêmes  liynes.  l'endanl 
I  .... 

'cm  mouvement  les  couples  électron-ion  positif  ne  res- 
teraient pas  intacts;  au  contraire,  ils  seraient  continuel- 
lemenl  détruits  et  reconstitués  à  cause  des  collisions 
et  des  perturbations  provenant  des  ions,  atomes,  etc. 
qui  s'en  approchent.  Les  rayons  maguétiipies  dilfére- 
raient  donc  des  rayins  cathodiques  tordus  en  hélices 
|)ar  le  chanqi,  par  la  circonstanre,  ({iie  loiis  les  élec- 
trons ne  resteraient  [las  toujours  libri's  ;  mais  cer- 
tains d'entre  eux  s'attacheraient  niomentan('^ment  à 
des  ions  positifs  avec  formalion  des  cduplrs  loui- 
naills. 

.l'ai  (loinié  aux  rayons  ainsi  constitués  le  notii  de 
i-di/ons  iiiiiiinrliijiics.  ipii  me  parail  préférable  à  ecuv 
<le  ruijiiiis  (le  deuxième  espcec  (Urocal,  de  rayoïts 
iiiatiiielocalhocliques  (Villard),  etc. 
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2.  \raiserablahleMient,  des  couples  éleclro-ion 
positifexisteni  toujours  dans  un  gaz  ionisé.  Un  svsicme 
de  cette  espèce  peut  se  former,  par  exemple,  lorscpi'un 
ion  positif  et  un  électron  négatif  s'approchent  avec 
des  vitesses  de  grandeurs  et  directions  convenables, 
l'électron  devenant  satellite  de  l'ion.  Ce  n'est  en  ellct 
qu'un  cas  inlerniédiaire  entre  les  deux,  que  l'on  con- 
sitlère  d'habitude,  c'est-à-dire  le  cas  où  il  y  a  forma- 
lion  d'un  atome,  et  le  cas  où  l'éleclron  et  l'ion 
s'éloignent  de  nouveau  eu  reslani  libres. 

Les  h\pothéti(iues  petites  étoiles  doubles  peuvent 
se  former  aussi  dans  des  circonstances  opposées.  En 
effet,  parmi  les  résultats  possibles  d'inie  collision 
suliie  par  un  atome,  on  n'en  considère  ordinairement 
que  deuv  seulement,  celui  oi'i  l'atome  con.serve  son 
intégrité,  et  celui  ou  il  s'iouise  on  se  sépare  en  ion 
positif  et  élcclron  négatif.  Mais  il  y  a  lieu  de  consi- 
dérer aussi  un  ellct  intermédiaire,  précisément  celui 
où  l'électron  reste  dans  le  domaine  de  l'attraction  de 
i'ioii.  La  possibilité  de  ce  fait  a  été  reconnue  aussi 
parJ..J.  Thonison',  vraisemblaldemeni  sans  avoir  eu 
connaissance  de  mes  publications  sur  le  sujet. 

Mais,  si  l'on  ne  peut  se  refuser  à  admettre  ces 
possibilités,  on  doit  en  même  temps  reconnaître  que 
les  couples  électron-ion  |)ositifs  doivent  èlre  très  insta- 
bles, car,  évidemment,  la  séparation  de  l'électron 
d'un  de  ces  systèmes  doit  être  plus  aisée,  et  avoir 
lii'U  avec  une  plus  grande  fréquence,  (|ue  l'ionisation 
d'un  atome. 

A  cause  de  cette  grande  instabilité  et  de  l'orienta- 
lion  tout  à  lait  irrégulière  des  cou|)les,  leur  existence 
lie  pourra  se  manifester  ordinairement  d'aucune  ma- 
nière: mais  il  n'en  sera  plus  ainsi  iorsijue  le  gaz  sera 
dans  un  cham|i  magnélique.  Ou  a,  en  ellel,  l'intuition 
ipie  certains  couples  coinciiablemenl  orientés  devront 
devenir  moins  iiislables.  el  |i(iiirriinl  ainsi  mauifesler 
leur  existence. 

3.  Comme  il  ne  parait  pasjiussible  de  résoudre  d'une 
manière  comjdèle  ii^  problème  de  la  détermination 
du  mouvement  du  système  élcclron-ioii  positif  dans  le 
cham[i  magnéliqiu'.  soit  dans  son  eiisenible,  soit  pour 
chacune  des  deux  parties  dont  il  est  formé,  el  d'au- 
tant moins  l'évalualion  (■oncrèle  de  sa  stabilité,  c'est-à- 
dire  son  aptilude  plus  on  moins  marcpiée  à  résister 
sans  se  rompre  aux  perturbations  atomicjucs  et  molé- 
culaires, on  ne  peiil  pas  prétendre  démonlrer  ri- 
goureusement ce  ipie  j'ai  avancé,  c'esl-à-dirc  que 
le  champ  magnéticpie  prolonge  l'existence  de  certains 
de  ces  splènies.  Il  l'aul  donc  se  contenter  de  considé- 
rations généricpies  et  incomplètes. 

Il  faut  reconnaître  d'abord  (lu'un  couple  électron- 
ion  [losilif  peut  être  détruit  de  deux  manières.  En 
etiét,  la  perlurbalion  produite  par  une  particule  qui 
s'y  aiqiroche  peul  être   telle,  ipic  l'électron  s'éloigne 
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dcliiiilivciucnt  de  l'iun.  (iii  telle,  ;iii  conlraiie.  i|iie 
l'éledron  forme  avec  l'ion  un  atome  neiilie.  Vrai- 
semblablement, le  premier  cas  aura  lieu  plus  aisé- 
ment lorsque  la  distance  entre  électron  el  ion  du 
couple  est  relativement  grande,  et  le  second  cas 
lorsque  cette  distance  est  assez  petite,  et  il  y  aura 
une  certaine  valeur  de  ladite  distance,  pour  la(pielle. 
dans  un  champ  donné,  la  stabilité  sera  maximum. 

Cela  posé,  supposons  pour  plus  de  sini[ilicité  que 
l'électron  tourne  circulairement  autour  de  ri<in.  dans 
un  ]dan  sensiblement  normal  aux  lignes  de  force 
magnétique,  lue  force  électroniagnéti([ue  agira  sur 
l'électron,  (|ui  sera  dirigée  suivant  la  droite  qui  va 
de  l'électron  à  l'ion  (({u'on  suppose  immobile  en  rai- 
son de  sa  niasse).  Celle  force  s'ajoutera  à  la  l'orce 
électrii|ue  ou  s'en  retranchera  suivant  le  sens  du  chamii 
et  celui  du  mouvement.  Les  deux  forces  s'.ijouteni 
lorsijue  la  révolution  de  l'électron  aulour  de  l'ion  a 
lieu  dans  le  sens  même  du  courant,  au(|uel  on  jieut 
allribuer  le  chanqi,  el  alors  la  stabilité  du  syslème 
est  plus  grande  que  sans  champ  magnéti<pie. 

En  effet,  pour  une  même  valeur  de  la  distance 
entre  l'éleclron  et  l'ion  (si,  par  exemple,  celle  dis- 
tance est  celle  pour  laquelle  la  stabilité  est  la  plus 
grande),  la  vitesse  de  l'électron  sera  plus  iirande 
lorsque  le  champ  existe  que  lorsqu'il  n'existe  i>as,  et 
par  conséquent  il  sera  dévié  de  son  chemin  moins 
i'acilement  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second. 

On  peut  donner  une  forme  un  pou  plus  précise  à 
ces  considérations  par  des  calculs  faciles,  rendus  jios- 
sibles  par  certaines  hypothèses  de  simpliliealion. 

Siq)posanl  immobile  l'ion  positif,  et  admctlant 
ipi'à  un  moment  donné  on  crée  inslanlauénienl  un 
champ  niagnélicpie  perpendiculaire  à  l'orbile  ellip- 
tique parcourue  par  l'clectron,  les  é(|ualinns  du  nion- 
vement  sont  : 


d'x           1  .'• 
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dt 

't'a 
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oit  r-^=  x--\-  if-,  .r  el  //  élan!  les  rooi'données  de 
l'clectron  par  rapport  à  deux  axes  a\atil  Iiin'  origine 
dans  le  point  occupé  |)ar  l'ion.  Les  conslanles  /(  el  /. 
dépendetil  di'  la  charge — c  de  réleclrou  it  de  sa 
niasse  m,  et  la  deuxième  est  aussi  proporliomielle  à 
l'intensité  du  cliainii.  ipion  suppose  relativement 
faible. 

Ces  équations  s'intègrent  sans  diflicnllé,  |iarticn- 
licrcmcnl  si,  après  la  |)reinière  intégration,  on  intro- 
duit les  coordonnées  polaires  données  par  j  =  )'cosO, 
7  csinO.  Je  n'indiquirai  ici  que  les  résnilals  prin- 
cipaux '. 

Lorsque  le  cham]!  n'est  pas  encore  créé,  c'est-à- 
dire  lors(|i;'on  pose  A"  =  o,  le  niouvemenl  de  l'éler- 
tron  (;sl    ideulique  à  celui  d'une  |ilanèle   autour  du 
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soleil,  car  on  laisse  naturellemenl  de  côté  les  cas  de 
mouvement  hyperbolique  ou  paraboliipie.  Au  moment 
oli  le  champ  entre  en  aciion.  la  Irajecloire  reste  niodi- 
liée.  Si  le  sens  du  champ  est  celui  supposé  dans  les 
lormules,  ce  changement  a  lieu  de  manière  que  les 
valeurs  maximum  et  minimum  de  r  deviennent  plus 
petites. 

En  elfet,  les  deux  valeurs  extrêmes  de  r.  i|ui  sont 
.\ -I- V/A' — 15-,  A  —  \Jk'  —  B-  lorsqu'il  n'y  a  pas  de 
champ  mai;néti(|ue  (A  élant  le  demi  grand  axe  el  lî  le 
demi  |)etil  axe  de  la  Irajecloire  elliptique  de  l'élec- 
troiO,   sont  données,    lorsque  le  champ  existe,    par 


^ 


I  +  y.\\  ( 
r„  élant  la  valeur  de  c  pour  / 


\  ±  v/A-  —  I!-  -t-  a B  ( a  Bc/  —  B=  +  /•„■  ) 


II.  c'esl-à-dire  an  nio- 
iiicnl  de  la  créalion  du  chaiiip,  et  •/  une  nouvelle 
cousianle  pr(q)orlionnelle  à  /.-. 

Ou  en  déduit  aisément  (pie,  en  dehors  de  deux  cas 
parliculiers,  celui  de  i\,  =  \-{-\JV  —  B-,  dans  lequel  le 
maximum  de  /•  a  celle  même  valeur,  el  celui  de 
J'„=A  —  ^.\'  —  l{-i  dans  lequel  le  minimum  de  /a 
celle  \aleur.  ou  a  toujours  pour  r  lui  maximum  plus 
l)elil  (pie  .Vh-v'^A"  —  B",  el  un  niinimiini  pins  |)elil 
(|He  A  —  \/\-  —  B-. 

On  \oil  donc  que  l'elfel  général  du  c'.iamp  est  :-ur- 
loul  un  rapprochement  de  l'électron  vers  l'ion. 

l'nis(pi(^  la  plus  grande  élongation  de  l'éleclron  esl 
rendue  moindre  par  le  cliaiup,  il  parait  que  la  proba- 
bilité de  destruction  du  couple  par  séparation  de  ses 
éléments  doit  élre  moindre.  Mais  comme  le  rappro- 
chement maximum  est  diminué  aussi,  il  faut  en 
conclure  en  même  temps  que  le  champ  rendra  plus 
facile  la  destruction  du  couple  |>ar  formation  de 
l'atome  neutre.  .Mais  connue  la  diminution  du  maxi- 
mum de  r  esl  [dus  mar(piéc  (pie  la  diminution  du 
minimum,  on  comprend  comme  le  premier  elfet 
l'emporte  généralement  sur  le  second. 

(In  prévoil  en  même  tem|is  (|u'en  augmentiinl 
licaocoup  rinlensitê  du  cbainp  on  ficililera  la  des- 
linclion  des  couples  [lar  formalion  de  l'atome,  ce  (|ue 
l'expérience  semble  conlirnier  (lairemcnl. 

Comme   il  \    a    inli'rêl    à   se   rendre   coinple  de   la 

forme  de   la   trajectoire  de   réleclrou  aulour  de  l'ion 

dans  le  chauq)  inagnéli(|ue,  j'en  ai  établi   rê(pialiou, 
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iiiir  abréger  ou  a  posé  : 
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Fig.  I. 

On  doil  iircndrc  tlovunl  a  le  signe  |)lus  on  nniiiis, 
suivant  que  la  valeur  0„  de  l'angle  6  piinr  /  —  0  est 
plus  petit  ou  plus  grand  (|nc  ■::. 

L'avantage  que  présente  la  forme  parli- 
culière  donnée  à  l'éqnation  de  la  Irajet- 
toire  de  l'électron  dans  le  champ  magné- 
lique  consisle  en  ce  que  l'on  peul  la 
construire  point  par  [>oint  dans  un  même 
dessin  avec  la  trajectoire  primitive  (l'el- 
lipse parciiurue  avant  la  création  du 
clianipi,  rii  donnant  à  A,lî,  >'„,  /  des  va- 
leurs numériques  quelcon(|ues,  sans  que 
l'on  doive  faire  des  suppositions  plus  ou 
moins  vraisemiilaliles  sur  les  grandeurs 
de  r.  tu  et  surlout  de  /'.  Les  incertiliules 
relatives  à  ces  choix  sont  ainsi  évitées, 
(iela  lient  à  ce  que  l'on  n'.i  jias  hesoin 
de  connaître  les  graiideiii-s  ahsoliies  des 
Irajccloires  parcourues  avant  el  après  la 
l'réation  du  chaiiip  inai;iiéti(|ue.  mais  seu- 
lement leur  forme  et  leur  posilioii  relative 
h  une  échelle  (pielconipie. 

l'armi  les  de-sins  de  celte  espèce  assez 
nomhreux  (|iie  j'ai  construils,  j'en  pré- 
sente deux.  I,a  (ig.  I  montre  la  trajectoire 
de  l'électron  avant  la  création  du  champ 
(elli[)se  à  trail  iiilerromim),  et  la  trajec- 
toire parcourue  après  la  création  du  champ  (ligue 
continue),   pour  le  cas    ,h  A  =  5,  B  =  3,  r„  =  ri,r), 


7  (1,0 1 .  Le  cas  de  la  fig.  2  dillère  du  précédent  seu- 
leiiieiil  par  la  valeur  de  t.  qui  est  7.^0,02.  11  s'agit 
donc  d'un  champ  magnétique  d'intensité 
double.  On  voit  comment  ces  trajectoires 
ressemblent  à  celle  que  l'on  trouve  pour 
l'électron  dans  la  théorie  élémentaire  du 
phénomène  de  Zceman. 

Mais  on  peut  aussi  se  former  une  idée 
concrète  de  la  nouvelle  trajectoire  en  cons- 
truisaul  par  puiiils  la  courbe  d'équation  : 

0,  ^  arc  cos    ''IZ^  ±  a  ((i  ~  Q„) . 
r\/\- —  P.' 

(hi  trouve  que  celle  courbe  diffère  peu 
di'  l'ellipse  [irimitive  (c'est-à-dire  de  la 
courbe  ]iarcourue  par  l'électron  avant  la 
créalioii  du  chauipl.  (tr,  si  l'on  suppose 
que  l'éleclron  parcoure  cette  courbe  sui- 
vaul  une  certaine  loi  définie  par  une  for- 
mule, qu'il  est  inutile  de  rapporter  ici, 
il  suffit  d  ima;;iner  que  la  courbe  loiinie 
unil'ormémeiil  dans  son  plan  autour  de 
l'origine  et  avec  la  vitesse  angulaire  I  2  k, 
pour  que  le  moiivenieiil  de  l'éleclron  soit 
reproduit   lidèlemeiit. 

(In   pcul   ajouter  (|ue  la  période  T  du 
mouvement  de  l'électron  sur  ladite  courbe, 
i|ue  l'appelle  Irujecloire  lournnnie,  est  : 

T=T„{i— r.7.ii). 


Fig.  -2. 

i„  élaiil  la  période  avant   la  créaliou   du  champ  ;  el 
que  l'aire  renfermée  par  la  Irajecloire  lournautc  usl 
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t'I  esl  évidommeiit  plus  |ietito  que  celle  do  l'ellipsi'. 

Il  va  sans  dire  que  toutes  les  eonclusiuns  énoncées 
se  transl'orment  dans  des  conclusions  opposées,  si  l'on 
sLq)pose  inverti  le  mouvement  de  l'électron  ou  invertie 
1,1  direction  du  champ  maynéti(|ue. 

4.  Les  raisons  princi[)ales  en  laveur  de  l'hypothèse 
i|u'il  existe  une  nouvelle  espèce  de  rayms  ont  élé 
formulées  par  Villard.  Il  l'ail  ohserver  d'ahord  (|ue  le 
laisceau  lumineux  de  Pliicker  se  présenle  souvent 
hrusquement,  lorsqu'on  augniente  grdauellement 
l'intensité  du  champ,  ce  qu'il  n'est  pas  facile  d'ex- 
pliquer lors(pron  suppose  que  le  phénomène  n'est 
i|u'une  continuation  de  celui  des  rayons  cathodi(iues. 
dont  la  forme  va  se  raodiliant  graduellement  liir>qu'oii 
augmente  l'intensité  du  champ. 

Une  autre  raison  favorahle  à  l'hypothèse  c'est  (pie, 
suivant  Villard,  les  nouveaux  rayons  scmhiciil  ne  pas 
Iransjwrter  de  charge  électrique. 

(In  ne  peut  pas  considérer  comme  une  |jrcnve  en 
faveur  de  riiv|iothèse  le  fait  que  le  faisceau  d<'  l'iiie- 
kcr  est  dévie'  par  un  champ  électri([ue  dans  un  sens 
transvt'rsal,  car  ce  phénomène  s'exjdique  très  bien, 
ciunmcl'a  montré  M.  Fortin',  par  la  théorie  ordinaire. 

Par  mes  recherches  expérimentales  je  crois  avoir 
recueilli,  sinon  des  preuves,  que  l'on  ne  peut  |>as 
espérer  ohtt'uir.  au  moins  des  indications  noin- 
hreusesfavoridilesàma  théorie  des  rayons  magnéti(pics. 
.\vant  d'en  donner  un  aperçu  il  est  nécessaire  d'ex- 
pliquer ronnnenl  il  peut  se  lairc  (|ue,  |)cndant  la 
décharge  dans  un  clianqi  magnéti(]ue,  les  hypolliéti- 
(|ues  couples  tournants  électron-ion  positif  se  produi- 
sent, etcoinnienl.  hien  i\\u'  continuellement  déliuils 
et  renouvelés,  ils  lionncnt  aux  rayons  cathodiques  de 
nouveaux  caractères. 

Suivant  la  théorie  admise  auj<uird  liui.  leséleclinus 
émis  par  la  cathode  ioni.^enl  le  i;az  dans  la  ri'gioii  lu- 
niilieiisc.  qu'on  appelle  l,i  deuxième  eouclie  négative, 
puis  plus  loin,  en  union  à  ceux  résultant  de  l'ioni- 
>atiiiii  daii>  celte  couche,  dans  la  colonne  positive.  Il 
l','iuilraadui<'llre  que,  au  lii'ii  il'uiie  véritable  ionisalioii. 
il  se  produit  ipielquefois  celle  ionisation  ilieoiil|)lèle. 
ipii  est  la  lormatiiin  des  couples  lournaiils.  De  même 
des  couples  semblables  se  formeront  souvent  lorsqu  un 
électron  rencontrera  un  ion  positif.  L'existence  d<s 
couples  passerait  inaperçue  s'il  n'y  avait  le  champ, 
(jui  donne  nue  certaine  ]iersistance  à  ceux  (pii  ont 
une  orientation  appropriée.  En  tout  cas  ce  seront  les 
électrons  dont  la  vitesse  n'est  pas  très  grande  (|ui 
prendroni  part  à  la  formalion  des  étoiles  doubles, 
deux  i|ui  possèdent  une  vitesse  très  grande  ne  pour- 
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raient  loniicr.  en  elfcl,  ijiii'  des  couples  dans  lesquels 
la  distance  entre  ion  et  électron  serait  comparable  et 
même  moindre  que  les  dimensions  atomiques,  et  (|ui 
deviendraient  immédiatementdes  atomes  neutres.  Celle 
formation  des  couples  sera  naturellement  rendue  plus 
probable  par  le  fait  qu'il  y  a  des  rayons  positifs  rétro- 
grades, c'est-à-dire  des  ions  positifs,  <|ui  se  meuvent 
dans  le  même  sens  que  les  électrons.  Chai|ue  cou]de, 
pendant  ta  petite  durée  de  son  existence,  se  dépla<era 
en  raison  de  sa  vitesse  d'ensemble,  provenant  des  vi- 
tesses possédées  auparavant  pas  ses  deux  éléments,  et 
par  conséquent  surtout  dans  le  sens  même  des  rayons 
cathodiques:  le  champ  magne'tique  les  poussera  dans 
la  même  direction,  s'il  esl  dirigé  suivant  le  mouve- 
ment des  rayons.  En  tout  cas  il  tendra  à  les  déplacer 
suivant  les  lignes  de  force.  On  jieiil  ajouter  que  le 
sens  dans  le(piel  les  électrons  d'un  rayon  cathodique 
tournent  autour  d'une  ligne  de  loree,  lorsijue  le  champ 
a  donné  au  rayon  la  forme  hélicoïdale,  esl  précisément 
le  sens  suivant  lequel  l'électron  tourne  autour  de  l'ion 
positif  dans  les  couples,  dont  la  durée  est  augmeiilée 
par  le  champ;  ce  ([iii  |)araîl  devoir  lavoriscr  la  forma- 
tion de  ces  couples.  Leur  existence  pourra  toutefois 
n'être  que  très  courte;  mais  do  nouveaux  couples  se 
formeront  à  tout  momeni,  souvent  par  réunion  nou- 
velle des  éléments  d'autres  couples  (]ui  viennent  d'être 
détruits  par  les  collisions. 

5.  I.a  première  ligne  de  recherche  expérimentale 
(pie  j'ai  Miivie  a  élé  l'étude  des  charges  lransport(''es 
par  le  faisceau  Iiiniineux  de  l'hicker,  OU,  comme  je 
dirai  doréuavani,  par  les  rayons  ni.igiiéliques.  J'ai 
doue  voulu  tout  d'abord  établir  si  le  résultat 
entrevu  (lar  M.  VilLird  pouvait  se  déiiioiilrer  d'une 
manière  rigoureuse. 

.r,ii  cru  pendant  quebpies  leiiip'-  avoir  atteint  ce 
but  au  iiioven  de  l'expérience  suivante: 

Un  tube  à  décharge  cvlindri(pio,  dont  l'axe  est  sur 
le  prolongement  de  l'axe  d'une  grande  bobine  à  noyau 
(le  1er  loré  destinée  à  donner  le  champ  magnétique,  a 
l'anode  dans  une  direction  latérale  et  la  cathode  à 
rextrémilé  (pii  esl  ju'ès  de  la  bobine.  A  l'extrémité 
éloignée  se  trouve  la  disjiosition  usuelle,  (|u'on  emploie 
(l'errin,  riiomsonl  |)our  recueillir  les  charges  des 
ravons  eatliodi(pies.  L'électromèlre  donnait  nue  dé- 
viation n(''galive,  ((iii  s'.irrélaità  un  maximum,  àeause 
de  la  conductibilité  do  r,iir  du  tube  due  à  son  ionisation, 
et  cotte  déviation  maximum  devenait  de  plus  en  plus 
|ietitelors(iii'on excitait  la  bobine,  et  (m'oii  augmentait 
|ieu  à  peu  rinlonsité  du  champ. 

.l'on  avais  conclu  ipie.  sous  l'aclion  du  champ  la 
charge  transportée  était  diminuée,  à  cause  du  iait  tpie 
des  ions  positifs  étaient  transportés  eux  aussi  par  les 
couples  éloetron-ion  |iositif.  Evidemment  l'ionisalion 
de  l'air  n'empêchait  pas  la  (  (iiislat,ilion  de  ( c  fait,  cl 
le  résultat  de  Villard  semblait  coiiliiniê. 


Recherches  sur  les  rayons  magnétiques. 


85 


Mais  n'commcnl  j'ai  ponsé  ijuo,  pour  que  relte 
foncliision  fût  li'giliuie,  il  fallait  admeltre  que  la  con- 
ductiiiiliti^  de  l'air  n'augmenlait  pas  lors(|u'on  créait 
le  champ.  Au  cciiilraire  il  paraît  invraiseiiililaldo  qu'il 
ne  puisse  eu  èlre  aiusi,  a\ant  reconnu,  comme  on  le 
\erra,  ipie,  pour  les  tubes  ayant  l'anode  dans  une  rami- 
liialion  du  tuhe  dirigée  Iransversalenient  au  champ, 
celui-ci  l'ait  augmenter  la  dilTérence  de  polentiel  au\ 
électrodes. 

J'ai  donc  l'té  amené  à  éludier,  par  l'xpérience,  si 
vraiment  l'ionisation  à  l'intérieur  du  tuhe  .'i  décharge 
était  augmentée  par  le  champ  '. 

Fa'  résultat  a  été  d'accord  avec  la  pn'vision,  c;ir 
j'ai  constaté  (|ue  la  présence  des  rayons  magnéli(|ues 
a  pour  consé([uencc  une  plus  forte  ionisation  du  gaz. 
(In  ne  peut  donc  pas  encore  (considérer  l'e.vpérience 
précédenli'  comme  une  di''monslration  de  l'existence 
des  couples  électron-ion  positif,  ou  du  moins  il  faudra 
attendre  qu'on  puisse  réussir  à  faire  la  ])art  de  l'aug- 
mentation de  la  conduclihililé  de  l'air,  dans  la  iliiiii- 
uulion  eonslati'e  de  la  di'vintioii  niaxiiouui  de  l'élci- 
trcuiiètre  -. 

6.  .\[irès  avoir  éludié  les  charges  négalives  trans- 
p(M'lées  par  les  rayons  cathodiques  el  magnéllipies, 
j'ai  Miulu  ('■ludii'r  d'une  manière  analoiiue  les  cliarL;es 
positives  transporlées  |iar  les  rayons  cananv  .sons  l'in- 
Ihience  d'ini  eham[i  magn(''lique.  l.e  luhe  employé 
('■lait  encore  cvlindri(]ue,  mais  son  diamèlre  itirimm.) 
iHail  tel,  (pi'on  |ionyail  l'introdiiii'e  en  parli(>  dans  le 
noyau  perforé  de  la  liohine. 

L'anode  était  à  l'extrémité  iniérienre,  cl  la  callKiilr 
élait  au  dehors  de  la  hobine.  dette  cathode  était  nu 
dis(pie  d'alnminium  ayant  à  son  centre  lU)  Irou  d'un 
inillimèire  de  diamètre,  el  formait  la  base  d'un  cy- 
lindre de  toile  niétalli(|ue,  (|ui  se  prolongeai!  jus(|u'à 
une  distance  assez  grande  de  la  hobine,  et  à  l'iuli'- 
rieur  du(juel  se  trouvait  un  petit  conducteur  commii- 
in((uant  avec  l'électromètre.  La  cathode  et  le  cylindre 
étaient  en  communication  avec  la  terre.  Les  rayons 
canaux  se  formaient  au  dedans  du  cylindre  el  rencon- 
traient sur  leur  chemin  le  conducleur,  (pii  Irausmel- 
tail  à  l'électromètre  leur  cliarge  positive. 

.l'avais  imaginé  (pie  Sdus  l'acliondu  champ  devaienl 
se  former  les  couples  tournanis  |)ar  r(''union  d'ions 
posilil's  d  s  rayons  canaux  et  d'éleclrons.  La  chari;e 
ac(piise  par  l'électromèlre  devait  donc  dimimnr  eu 
evcilanl    In   bobine,  el  c'est   précisément   ce   ipie   j'ai 

ollscf\(''. 

I.   (..  ;i.  lie  rAriiil.  It.  (le  Ihiloijiir.  10  janvier  lillO. 

'2.  Dans  une  note  (|ni  va  rire  |)uljli(;t'.  cl  donl  smi  anliMii- 
M.  Tliirkill  a  lùen  vmdu  ine  l'airt;  connaîlio  d'avance  leconlenn, 
ce  physicien  est  arriï('  de  son  côlé  à  la  même  C(incliisi(Mi. 
M.  Thirkill  ctoII  i|u'iin  peni  cvplitpier  sans  nonvellcs  lijpo- 
llièscs.  mais  senleiuenl  par  la  euiisidération  des  rayons  calho- 
diipics,  certaines  anices  parmi  mes  e\p(}riences,  (pii,  au  con- 
Iraire,  sont  à  mon  avis  1res  favoraldes  à  l'expliralion  nnnvelle  : 
n[ais  il  ne  lieiil  |ii(s  enniplc  de  leilles. 


Lorsque  plus  tard  je  me  suis  persuadé  que  l'expé-- 
riencc  du  jî  .'i  ne  fournissait  pas  une  conclusion  sûre, 
j'ai  voulu  naturellement  voir  si,  dans  l'expérience 
([ue  je  viens  de  décrire,  il  y  avait  la  même  cause  d'in- 
certitude, c'est-à-dire  si  le  champ  augmentait  l'ioni- 
sation dans  l'air  parcourue  par  les  rayons  canaux.  Mais 
les  expériences  nombreuses  ([ue  je  viens  d'elVeclner 
m'ont  montré,  au  coniraire,  (pic  sous  l'aelion  du  (  bamp 
|a  conductibilité  du  gaz  dans  la  région  des  rayons  ca- 
naux diminue  nolalilemenl  '.  Il  parait  donc  que  l'on 
puisse  affirmer  la  formalioii  de  rayons  iiiagnéli(pies 
dans  le  faisceau  de  ravons  posilifs. 

Je  ne  m'arrélerai  pas  à  monli-er  commenl  on  peut 
expliquer  avec  mon  hypothèse  la  dimimilion  de  l'io- 
nisalion  (|iie  pnidiiil  le  cliamp;  mais  je  dois  obser- 
ver que  l'on  poiirrail  l'expIiqiK  r.  et  eu  même  leiiips 
expli(|uer  le  l'ail  préc('denl,  en  admettant  ([ue,  l(U'S(pie 
le  champ  agit,  ait  lieu  un  affaiblissement  des  rayons 
canaux  pour  des  motifs  inconnus.  Mais,  eomiiie  ( es 
rayons  sont  parfaitement  visibles  au  dedans  du  evlin- 
drc  de  loile  nK'Ialliipie.  on  peut  constater  (|ue  leur 
luminosil(i  ne  varie  pas  l(U'S(pron  crée  un  champ  sul- 
lisant  pour  produire  les  deux  [ihénomèues  décrils  (di- 
minulion  dr  la  (■liari:e  lrans|iorlée  et  diininulidii  de 
rionisaliiini,  el  (|uc,  si  ipiel(|uel'ois  on  peut  con-laler 
(|ue  leur  liiiniiiosilé  diminue,  c'est  senlenienl  en  em- 
ployant des  cbanips  1res  [uiissanls,  sous  l'aelion  des- 
([iiels  lesdils  pb(''Uomènes  ne  varient  presque  pas  iill(''- 
rieurement.  Il  n'y  a  donc  pas  entre  l'intensité  des 
rayons  el  les  deux  ]phéiioiiiènes  la  correspondance  (pii 
devrait  exisler  pour  (|ue  rex|diealion  pireédenle  li'il 
adnii>sihle. 

7.  Ilanires  expériences  oui  en  pour  biil  l'élude  de 
rayons  magnétiijues  l'ormés  dans  un  (bamp  magné- 
licpie,  donl  l'inlensilé  diminue  rapidemeni  en  s'éloi- 
gnant  de  la  calhode.  toujours  placée  près  de  la  bo- 
bine. i.,a  slabililé  conférée  aux  couples  lonrnanis 
devait  être  d'aulant  plus  faible  qu'ils  se  formaienl 
plus  loin  de  la  bobine,  et  j'espérais  rencontrer  des 
phénomènes  particuliers  dus  aux  électrons  et  surloul 
aux  ions  iiosilils  résiillant   de  la  niplure  desdils  cou- 

J  ai  employé  d'abord  des  tubes  (■ylindri(|ues  placés 
suivanl  l'axr  de  la  bobine,  et  ayant  l'anode  à  i'exlré- 
iiiili'  (In  liibe  la  pbiv  éloignée  de  celle-ci  :  mais  mnii 
alleule  n'a  ]ias  été  salisfaite  avec  ces  tubes. 

Toiilefois.  j'ai  observé  (|ue  sons  l'action  du  ehaini) 
la  coldiinc  positive  diminuait  presijue  toujours  de 
longueur,  ce  donl  on  peut  donner  l'explicalion  sui- 
\anle.  Les  elcilrons  doiy(Mit  parcourir  i\n  plus  long 
ebeiuiii  avaiil  d'acijuérir  la  vitesse  nécessaire  pour 
ioniser  le  gaz,  lorsipie  pendant  une  partie  de  leur 
mouvement  ils  sont  soustraits  h  la  force  aceéléralrice 
du   champ   i'de(iri(pie   .à   cause   de  leur   union   à    des 

1  .    Voir   h(   llcili'    cilèi'  ri-ccilllre. 
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ions  positifs.  En  augmentant  de  plus  en  plus  l'inten- 
sité du  champ  on  arrive  à  un  elTet  maximum,  aprôs 
quoi  l'apparonce  de  la  decliarge  devient  semblable  à 
celle  qu'elle  montrait  sans  champ  magnétique.  C'est 
là  une  première  vérilicalion  du  l'ait  prévu,  qu'un 
champ  trop  pui.ssan[  s'(q)pose  à  la  persistance  des 
couples  tournaiils. 

J'ai  constaté,  en  outre,  qu'entre  de  larges  limites 
l'action  du  champ  donne  lieu  à  une  diminution  du 
potentiel  de  décharge,  avec  ces  tubes  placés  dans  la 
direction  de  la  force  magné-tique.  Ce  phénomène  aussi 
peut  s'expliquer  aisément  jiar  l'hypothèse  admise. 

8.  Iles  résultiils  de  |ilus  i;rand  intérél  onl  élc  ob- 
tenus en  chanj;i'aiil  quebjue  peu  la  forme  du  tulie  à 
décharge.  Il  est  lacili'  de  se  persuader  (ju'un  chanqi 
électrique  tend  généralement  à  diminuer  la  slahililé 
des  couples  tournants,  lui  plaçant  l'anode,  non  plus 
à  l'extrémité  du  tube,  mais  dans  une  ramification  laté- 
rale soudée  au  lube  près  de  la  cathode,  les  rayons 
devaient  se  développer  dans  le  tube  loin  des  régions 
où  le  champ  électrique  a  sa  plus  grande  intensité. 
C'est  avec  ces  tubes  que  j'ai  réalisé  des  expériences, 
qui  ont  donné  satisfaction  à  mon  attente,  et  qui  me 
semblent  très  favorables  à  mon  hypothèse  '. 

La  fig.  5  montre  un  de  ces  tubes.  On  voit  en  C  la 
cathode  ayant  la  forme  d'un  pelil  disque  d'aluminium 
entouré  par  un  tube  de  verre  (pii  se  prolonge  au-devant 
de  lui  ;  .\  est  l'anode.  Fi  la  bobine  qui  doit  produire 
le  champ. 

Lorsqu'il  n'y  a  pas  de  chamj)  magnétique  et  que  l'air 
est  convenablement  raréfié  -,  on  voit  dans  la  rami- 
n(:ition  A  la  eolouiM'   positive  i'o-;i'  ou  voui;e  stratiliée. 


pendant  qu'un  faisceau  lumincnv  a\ant  les  caractères 
des  rayons  cathodiques  sort  du  petit  tube  entourant 
la  cathode  '•.   Si  l'on  excite  la  bobine,  la  colonne  posi- 

1.  M.  RicirAiiD  MiJ.tKii-l'iii.  ili'  tliaiinscliwi'if;.  l'uumil  les  tulics 
lie  coUo  forme.  Ceux  de  grandes  (limi'iisiiiiis.  par  e!(em|)le  lon^'s 
d'un  mètre  el  d''  tOeeiitinirlre^  cle  iliainéh'e,  roii  viennent  |i;n'li- 
euliër'enienl  bien. 

2.  I.a  meilleure  raréfaelinn  varie  avec  les  dimensions  du  (nlie, 
l'inlensité  du  courant  qui  le  traverse,  ete.  .le  renvoie  li^  lecteur 
aux  puliliealions  citées  pour  les  données  nécessaires,  ainsi  (lue 
pour  l'indication  des  appareils  employés  pour  fournir  te  courant 
de  décliarf;e,  pour  elfeeluer  les  mesures,  oie. 

Ti.  Réellement  tm  voit  an  di'daus  du  pelil  Inlie  .■niourani  la 
eallioili',  non    seulement    la  premiéri'  couche    lumineuse  ne"a- 


tive  est  déplacée,  et  apparaît  alors  en  quebjue  sorte 
connue  écrasée  contre  la  paroi,  pendant  que  le  faisceau 
sortant  de  la  cathode  devient  plus  long  et  plus  brillant, 
et  aci|uierl  les  caractères  des  rayons  magnéli(|ues. 
.Sou  éclat  diminue  en  passant  dans  les  régions  de  plus 
en  plus  éloignées  de  la  cathode,  jusqu'à  disparaître  en 
K.  Mais  plus  loin  encore  apparaît  un  phénomène  nou- 
veau, et  précisément  une  colonne  lumineuse  Kl"  axant 
la  couleur  el  les  caractères  d'une  colonne  positive. 

Si  l'on  augmente  peu  à  peu  l'intensité  du  chan)p. 
les  deux  régions  L,  F  s'éloignent  graduellenient  de  la 
b(d)ine.  Mais,  si  le  tube  est  assez  long  el  si  l'on  peut 
augmenter  assez  l'intensité  du  champ,  on  voit  la 
himinosilé  tout  entière  de  C  à  F  se  raccourcir,  jus- 
(|u'à  ce  que  le  lube  reprenne  à  peu  près  la  même  appa- 
rence que  sans  champ  magnétique.  On  en  déduit  en- 
core unt^  fois  que,  bien  qu'ime  certaine  intensité  mi- 
nimum du  champ  soit  nécessaire  pour  la  production 
des  phénomènes  nouveaux,  ceux-ci  tendent  à  dispa- 
paitre  lors(pie  l'intensité  du  champ  dépasse  une  cer- 
taine valeur  maximum. 

On  s'explique  d'une  manière  naturelle  le  fait  que 
les  rayons  magnétiques  deviennent  plus  longs  lors- 
qu'on augmente  l'intensité  du  champ,  en  remarquant 
que  la  région,  où  celle-ci  est  à  peine  suffisante  pour 
donner  quel(|ue  stabilité  aux  étoiles  doubles  électron- 
ion  positif,  se  trouve  nécessairement  de  plus  en  pins 
éloignée  de  la  bobine.  M.  Villard  a  vu  dans  ce  fait  la 
manifestation  d'une  force  motrice  agissant  sur  les 
rayons  et  provenant  du  champ  :  luais  l'explication 
|U'écédente  pourrait  suffire. 

11  est  vraisemblable,  toutefois,  (|u'une  force  de  cette 
es|ièce  intervienne.  F^lle  s'explique  tout  naturellement 
dans  mon  hypothèse  par  le  fait,  ijne  le  sens  dans  le- 
quel ré'leelron  tourne  autour  de  l'ioii  dans  les  couples 
tournants,  auxipuds  le  cbanq)  confère  ipielque  stabi- 
lité, est  tel  <(ue  ces  eouplts  doivent  se  couqMrter 
connue  les  molécules  d'un  corps  diamagnélicpie. 

Avant  de  décrire  les  expériences  destinées  à  l'éludi' 
de  la  coloime  rose  ou  rouge  FF,  il  me  faut  ré'sumcf 
les  résultats  obtenus  en  mesurant  la  (lillëreiice  de 
potentiel  des  ('leclrodes  du  tube'. 

On  peut  dire,  d'une  manière  génér.ili',  ipie  lors- 
qu'on augmente  peu  à  peu,  en  parlant  de  zéro,  l'in- 
lensité du  champ  magnétique,  on  observe  une  petite 
augmentation  graduelle  du  potenliel  di>  décharge. 
Mais  à  un  certain  moment,  et  généralement  d'une 
manière  soudaine,  on  constate  une  augmentation  très 
rapide.  C'est  à  ce  moment  qu'apparaît  la  bande  lumi- 
neuse de  l'Iiicker,  c'est-à-dire  que  les  rayons  magné- 
li(pies  font  leur  apparition.   Si  l'on  continue  à  aug- 

livi'.  mais  aussi  l'espace  obscur  de  Crookes.  I.e  faisceau  lumi- 
neux dont  on  parle  dans  le  teste  devra  donc  être  considéré 
comme  un  épanouissement  de  la  deuxième  coudie  négative,  ou 
peut-être  connue  im  de  ces  faisceaux  catliodicpies  qui  se 
forment,  quand  un  lube  à  décliarfse  présente  nn  ('translemenl. 
I.   (.'.   /;.  ilr  lAridl.  /;.  ili-x  I.iiirei.  .^  juin  IllOÎI, 
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menter  l'intensité  du  champ,  le  potentiel  de  dëcliarpe, 
;i  lin  certain  moment,  présente  une  diminulioii  pins 
ou  moins  brusque,  après  (pioi  du  observe  une  au;.'- 
mentation  lente,  comme  celle  ob=ervi'e  d'abord  pour 
les  valeurs  faibles  du  champ  magnétii(iie.  I,a  diminu- 
tion du  polenliel  a  lieu  précisément  lorsipic  les  rayons 
maf;nétiques  s'affaiblissent  ou  disparaissent  tout  à  fait, 
le  tube  reprenant  //  peu  près  les  mêmes  apparences 
ijue  sans  champ  magnétique. 

Ainsi  l'on  peut  juger  de  la  présence  ou  de  l'absence 
des  rayons  magnétiques  sans  voir  le  tuhe.  Les  deux 
valeurs  critiques  du  champ  magnétique,  c'est-à-dire 
celle  par  l.i((iielle  les  rayons  magnétiques  |)rennent 
naissance,  et  celle  par  laquelle  ils  disparaisseiil,  et  en 
même  temps  la  rapidité  par  Licpielle  ces  changements 
ont  lieu,  dépendent  de  circonstances  nombreuses, 
comme  la  forme  et  les  dimensions  du  liibe.  la  |)res- 
sion  de  l'air  qu'il  contient,  l'inlensilé  du  courant  qui 
la  traverse,  etc.  Le  plus  souvent,  on  n'arrive  à  con- 
stater que  l'un  des  deux  phénomènes.  Il  peut  se 
faire,  par  exemple,  (ju'à  partir  des  plus  faibles  inten- 
sités du  champ,  on  observe  les  ravons  niagiiéliipies, 
sans  (pie  l'on  puisse  indi(iuer  la  valeur  du  champ 
critique  minimum;  alors  il  est  facile  d'arriver  à  la 
valeur  critiipie  maximum,  et  oliserver  ainsi  la  dispa- 
rition plus  ou  moins  rapide  des  rayons  niagnéli(pies. 
IVaulrcs  fois,  au  contraire,  ces  rayons  se  présentent 
brusquement  pour  une  valeur  assez  élevée  du  champ, 
et  alors  il  peut  se  faire  que  l'on  ne  pviisse  pas  atteindre 
pratiquement  la  valeur  du  eiiamp  qui  les  ferait  dispa- 
raître. 

9.  fendant  ces  expériences,  le  tube  fait  enten<lre 
un  son  aigu  et  généralement  faible,  dont  la  hauteur 
diminue  en  augmentant  l'intensité  du  champ.  Ce 
phénomène  révèle  et  mesure  la  discontinuité  de  l;i 
di'charge.  Il  suffit  d'observer  le  tube  dans  un  miroir 
tournant  pour  constater  que,  pendant  que  sans  champ 
magmUique  la  décharge  est,  ou  mieux,  parait  être 
continue,  elle  est  sans  doute  intermillenle  iorsipie  le 
champ  agit  sur  elle,  et  que  sa  période  croît  en  mèiue 
temps  que  le  ciiaiiqi. 

On  peut  tenter  l'explication  de  ce  fait  et  du  pn'cé- 
derit  (augmentation  du  potentiel  de  décharge)  de  la 
manière  suivante.  Ceux  des  électrons,  (|ui  forment 
avi'c  des  ions  [losilifs  les  étoiles  doubles,  man([uent 
partiellement  à  leur  fonction  d'ioniser  le  gaz,  d'oii 
un  ralr'nlissement  dans  les  pliénomènej  f(ui  consii- 
I lient  la  propagation  du  courant.  I.a  différence  de  |h)- 
lenticl  doit  donc  s'élever;  mais,  en  même  temps, 
l'intensité  du  champ  éleclriipie  augmentera,  et  s'op- 
posera de  |)lus  en  plus  à  la  stabilité  des  c(in|)les  toui- 
n;inl>.  A  un  certain  moiiient,  cette  suspension  par- 
tielle du  mécanisme  de  la  décharge  devra  donc  cesser, 
après  quoi  la  même  succession  de  ph(''noniènes  devra 
se  répéter  indélinimeiit. 


10.  l'our  éclairer  la  nature  des  phénomènes  lumi- 
neux qui  apparaissent  dans  les  tubes  de  la  lormc, 
ceux  de  la  tig.  5,  j'ai  étudié  les  modifications  qu'ils 
présentent,  lorsqu'on  approche  le  pôle  d'un  éleclro- 
aimantdont  l'axe  est  perpendiculaire  à  l'axe  du  tule. 

Si  la  nouvelle  bobine  est  approchée  au  tube,  près 
du  faisceau  BE,  ce  faisceau  change  de  forme  en  raison 
du  changement  de  la  forme  des  lignes  de  force  ma- 
gnétique. Par  exemple,  lorsque  le  pôle  approché  au 
tube  est  de  nom  contraire  à  celui  du  pôle  de  la  bo- 
bine Il  tourné  vers  le  tube,  le  faisceau  se  dirige  vers 
la  nouvi'lle  bobine.  .N'aturellement,  ce  phénomène 
s'explique  aussi  par  la  théorie  généralement  admise, 
les  trajectoires  des  électrons  devenant  des  courbes 
semblables  à  des  hélices  enroulées  autour  des  lignes 
de  force.  Mais  il  n'en  est  |ias  de  même  de  la  particu- 
larité suivante,  que  maintes  lois  j'ai  observée.  Si  les 
deux  bobines  .sont  parcourues  par  un  même  courant 
magnétisant,  et  si  on  augmente  beaucoup  son  inten- 
sité, on  peut  admettre  i|ue  la  forme  des  lignes  de 
force  no  varie  pas.  Enefl'et.il  semble  ([u'on  puisse  ne 
pas  tenir  compte  de  la  circonstance,  que  le  champ  dû 
aux  noyaux  des  itobines  n'augmente  pas  dans  le  même 
ra]q)ort  que  le  champ  dû  à  leurs  enroulements. 

Itr,  cette  augmentation  de  l'intensité  du  courant 
magnétisant  a  pour  conséi[uence  une  plus  forte  cour- 
bure du  faisceau  lumineux  qui  va  d'un  pôle  de  l'une 
des  bobines  au  pôle  de  l'autre.  Cela  paraît  démontrer 
que  le  faisceau  des  rayons  magnétiques  a  seulement 
d'une  manière  approchée  la  forme  d'un  tube  de  force 
magnétique,  l.e  caractère  de  ces  rayons  est  analogue, 
et  a  vraisemblablement  une  cause  analogue  à  celui 
que  révèlent  mes  expériences  sur  les  ombres  élec- 
triques dans  l'air  à  la  pression  ordinaire,  oîi  en  ellct 
les  ions  en  mouvement  ne  suivent  que  d'une  manière 
approchée  les  lignes  de  force  électrique. 

Tendant  que  le  faisi-eau  l'E  est  ainsi  courbé  jusipi'îi 
rencontrer  la  paroi  du  tube,  un  nouveau  faisceau 
faiblement  lumineux  apparaît  d'ordinaire,  qui  semble 
constituer  une  espèce  de  réilexion  des  rayons  magné- 
liipu's  sur  la  paroi.  On  indiquera  plus  loin  d'autres 
phénomènes  de  même  esjièce.  Quant  h  la  colonne  EF, 
elle  devient  plus  pâle  ou  disparaît.  Mais  si  le  tube 
porte  une  large  ramification  inclinée,  de  manière  que 
le  faisceau  recourbé  des  rayons  magnétiques  se  dirige 
vers  elle,  la  colonne  F.F  fc  forme  avec  tout  son  éclat 
dans  le  nouvel  espace  qui  lui  est  offert. 

11.  Ou  obtient  des  effets  très  différents  de  ceux 
(|ue  l'on  vient  de  décrire,  lorscpie  la  nouvelle  bobine 
est  approchée  du  tube  près  de  la  colonne  EF. 

H  faut  avant  tout  établir  que,  avec  les  longs  tubes 
à  décharge  ordiiiaiiement  employés  pour  ces  ex|ii'- 
rienecs,  la  région  FI'  du  tube  ne  se  ressent  presque 
pas  du  champ  magnélicpie  créé  par  la  bobine  R,  ou 
du  nioiiis  ipie  le  (  bani|i  iiniihiit  par  la  bobine  appro- 
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cliép  laléralrmpiil   ;in   liilip  a  iiiio  ndioii   loiil    ;i    liiil  liaii  i\o  sons  l'oiilraire.  On  |iciil  énonrer  ces  rcsiillals 

prédominanlo.  en  tlisnnl  (|ii('  la  cnlonnp  laniiiipuse  EF  so  conipoi'lc 

Si  d'alinrd  la  lioliiiic  a|i|)riii'lii'c    latôralemenl    au  commi'  la  r-ojoiinc  positive  d'un   tuho,  dans  lr'([U('l  il 

tuhe  se  Irouvc  pr("'s  de  E,    la    porliiin  cnnligiie  do   la  \  aiirail  uuo  auodo  i[ueli[uc.part  entre  E  ol  E,  ol  doux 


!■  i.^'.  4.  r.,  (i. 


colonne   luniinense    EE   cliauiie  de   riicuie,  d    devieiil  ealliddes    an\    exlréniilt's.    .l'appellr    inioilc   rliiid'llr 

courLio  tout  m   reslaiil  dans  un    plan   pei'piMidicnlaii-e  celle  anode  (pii  semhle  evisler  dans  le  Inlie  sur  le  pro- 

à  l'axe  de  la  bobine.  Si  alors  ou  déplace  celle-ci  de  E  longetneni  du  faisceau  de  rayons  maynéliipu's. 
vers  E,  la  délonnaliDU  diruiuiu'  peu  à  peu.  puis  elle  Les  figures  4,  t)  cl  C  donnoroni   une  idée  des  |ilir- 

disparaîl,  ou  plus  exadeuieiil   elle  esl,  subsliluée  |iar  iioniènes  i|ue  je  viens  de  décrire.  Elles  .sonl  la  rcj)ro- 

un  dédoublonieal.  il,  enlln  lorsipie   la   bobine  arrive  duclioii  de  trois  plioldgraphios,  choisies  parmi  celles, 

assez  prés  de  l'exh-i'iuilé  E,  ou  observe  iirii'  ib'Ioruia-  1res  niunbrcusc-,  ipie  j'ai  e\('cnlées  au  cours   de  mes 
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rechcrrhcs.  Ilnns  la  lii;iirf'  i  on  voil  l;i  derliargp  liiiiii- 
ni'iisp  obtenue  sous  l'aclion  de  la  Iniliiiic  (doni  li 
droite  dans  la  lisurcon  voit  la  partie  voisine  du  lotie). 
mais  sans  ipie  la  liobine  mobile  soit  apiirocbée  an 
tube.  La  /i^iure  5  montre  la  déloniiation  de  la  colonne 
roiigc  (EF  de  la  (if;are  .">).  lorsque  la  deuxième 
bobine  est  placée  près  du  tube  au  voisinage  de  la 
région  indiquée  par  E  dans  la  ligure  ~>.  Enlin  la 
ligure  .""(  présente  lellél  donné  par  la  bobine  Jaléraie 
placée  ])rès  de  lixliémilé  de  ladite  colonne  de 
lumière  (vers  le   point   I'   de   la  figure  ."1. 

(le  résultat  trouve  dans  l'IiNpollièsc  proposée  son 
explication  la  plus  naturelle.  Les  ions  positifs  et  les 
électrons.  i[ui  restent  libres  à  cause  de  la  destruction 
continuelle  des  couples  tournants  qui  a  lieu  dans  les 
ravotis  niagnétiijues,  ne  |ien\ent   pas   idU'-  eon^lilucr 


'tl 


Jy^ 


Vf^. 


pru  après  de  nouveaux  eoiqiir>.  mais  une  certaine 
partii',  d'aulanl  pins  ;;rande  que  l'on  eonsiilère  qu'mie 
région  plus  éloignée  di'  la  bobine  lî,  restera  liiire.  (!es 
électrons  et  ces  ions  positifs  se  déjilaceront  encore, 
de  prélérenee  suivant  la  direction  de  1!  à  F.  en  perdant 
peu  à  peu  leurs  vitesses  par  collision  avec  les  molé- 
cules ga/euses.  L  anode  virliiclii'  sera  conslitui'e  par 
les  ions  ])o-ilirs.  Ft  ecimine  le  pbénomène  de  la 
décliarge  dans  le  cbanqi  est  intermittent,  ce  sera 
pendant  (pie  dure  la  phase  d'arrêt  de  la  formation 
des  rayons  magnétiques,  que  la  décharge  entre 
l'anode  virtuelle  et  les  charges  négatives  des  extré- 
mités du  tube  aura  lieu.  La  jdace  occupée  par  l'anode 
virluelle  n'e-l   donc  (pie  celle  oîi   sont  arriv(''s   lesdils 


sont  dues  à  des  électrons  des  ravons  ealbodlipics  i-l 
magnéti(pies.  parvenus  jus(iue-là. 

Si  l'on  modifie  la  pression  de  l'air  dans  le  tube  on 
l'intensité  du  champ  magnétique,  on  reconnaît,  en 
observant  lellet  produit  par  la  bobine  mobile,  (pie 
le  lieu  occupé  par  l'anode  virtuelle  change  de  place, 
et  que  ces  changements  ont  lieu  précisément  de  la 
manière  que  l'explication  (pii  précède  fait  prévoir. 
Ain>i.  si  l'on  augmente  la  pression  de  l'air,  les  ions 
positifs  doivent  arriver  moins  loin  de  la  cathode,  et 
par  consé(pienl  l'anodi»  virtuelle  doit  se  trouver  d(''- 
|iiacée  vers  la  droite;  c'est  précisément  ce  (pie  l'on 
vérifie  par  l'exjiérience.  De  même,  si  l'on  augmente 
l'intensité  du  champ,  les  ions  positifs  doivent  par- 
venir ius(iu',à  une  plus  grande  distance  de  la  cathode; 
et,  en  ell'et,  l'expérience  m)ntre  que  l'anode  virluelle 
est  alors  déplacée  vers  la  gauche. 

De  nouvelles  expériences  semblent  confirmer  l'exis- 
tence de  l'anode  virtuelle'.  J'ai  employé  un  tube  très 
long  à  l'inlérieur  duquel  on  pouvait  déplacer  une 
sonde  comnuini(|uanl  avec  une  des  bornes  d'un  gal- 
vanomètre, dont  l'autre  borne  communi(|uait  avec  la 
terre.  Ou  encore  le  tube  porte  un  certain  nombre  de 
sondes  fixées  à  IravTrs  la  paroi  sur  une  de  ses  géné- 
ratrices, et  (pi'on  met  l'une  après  l'antre  en  commu- 
nication avec  la  terre  par  l'intermédiaire  du  galvano- 
mètre. L(irs(|ue  la  siinde  employée  est  dans  l'anode 
virluelle.  la  déviation  est  beaucoup  plus  forte  (pie 
dans  les  .-.utres  cas.  (lomme  la  sonde  ronclionnc 
comme  cathode  dans  le  tube,  il  faut  atte'nuer  cette 
cause  d'erreur  en  employant  un  galvanomètre  de  Irè^ 
grande  sensibilité  et  en  plaçant  entre  la  sonde  et  cel 
appareil  une  résistance  énorme  foriiK'e  par  des  tubes 
cipillaires  de  verre  contenani  de  l'alcool  absolu. 

12.  Si  vraiment,  comme  semble  rindi(|iier  l'expé- 
rience  du   ^  ('),  des   rayons   magnétiipies   se   forment 


l'i.i,'  X, 


ions   [losilifs,  au   ininiieiii   iiù  la  dduble   (b'iliarge  a  aussi  au  sein  des  rajons-canaux,  on  devra  pouvoir  les 

lieu.  La  (iiiiire  7   n Ir(^  d'une  manière  scbéniati(pie  rendre  vi>ibles  en  les  déformant   par  l'action   d'une 

la  di^lribiilion  (les  charries  (pie  l'on  vient  de  décrire.  deuxième  iiobine  ajoutée  h   rAW.  qui   cré'c  le   champ 

Les  cbari;es  llé;;alives    à    l'evlreliiili'    :;aU(  lie    ibl    lobe  1     C.  /,'.  (/<■  t'.iiiiil.   II.  iln  l.iiui'i.  '2(1  juin  liMI'.l. 
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inagné(i(|iie,  ou  par  d'aulies  niojons.  Ajifùs  un  cer- 
lain  iioiulirc  d'essais,  j'ai  réalisé  des  expérienees  (lui 
seiiilileiit  correspondre  à  celle  prévision. 

Les  tulles  h  décharr;e  construits  dans  ce  but  com- 
prennent une  partie  e\lindri(jue  AC  (lig.  8).  à  l'extré- 
iiiilé  de  laquelle  est  soudée  l'anode,  et  qui  (sl  intro- 
duite dans  la  bobine  magnétisante  li.  Près  du  pôle  de 
celle-ci  est  placée  la  cathode  C  ayant  la  forme  de 
dis(|ue  avec  un  petit  trou  au  centre  et  qui  occupe  à 
peu  près  toute  la  section  du  tube.  Au  delà  de  la 
cathode,  le  tube  devient  très  large,  de  manière  (jui' 
les  rayons-canaux  puissent  s'y  développer  librenienl. 
Une  paroi  plane  de  verre  ab,  ayant  une  petite  ouvcr- 
tin-e  en  correspondance  à  celle  de  la  cathode,  sépare 
la  partie  large  de  la  partie  étroite  de  ce  tube  à  dé- 
charge. (  Irdiiiairement  le  plan  de  la  cathode  était  un 
peu  incliné  par  rapport  à  la  section  normale  de  la 
partie  cylindrique  du  luiie.  et  par  consé(juent  le 
lilet  lumineux  des  rajons-canaux  oui  avait  une  direc- 
tion un  peu  inclinée  par  rapport  à  l'axe  de  la  bobine. 

Dès  que  l'on  crée  le  champ,  on  voit  se  détacher  du 
faisceau  des  rayons-canaux  otn.  (\\ù  reste  à  peu  près 
à  sa  place,  un  nouveau  lilet  on  dirigé  suivant  l'axe  de 
la  bobine.  Sa  couleur  n'est  pas  celle  des  rayons- 
canaux,  mais  celle  qu'ont  d'onlinairc  les  ravons  catho- 


des électrons,  et.  à  la  rigueur,  il  n'est  pas  démontré 
(jue  le  filet  ipii  se  sépare  du  lilet  des  rayons-canaux 
ne  contienne  aussi  des  ions  positifs  au  lieu  d'élec- 
trons seulement.  Mais  il  y  a  certaines  petites  par- 
ticularités d'expérience  ipii  reuilent  plus  vraisem- 
blable la  [ireniière  supposition,  qui  seule  concorde 
avec  les  résultats  des  mesures  du  'f,  6.  Si  ces  résultats 
|iaraissent  assez  sûrs,  on  pourra  admettre  qu'on  a 
réalisé  des  rayons  magnrti([ues  dans  l'expérience 
décrite  ci-dessus. 

13.  Un  sait  ipie  les  rayons-canaux,  et  en  général 
les  rayons  l'orniés  d'ions  positifs,  excitent  souvent,  sur 
le  verre  qu'ils  rencontrent,  une  lluorescence  jaune, 
au  lieu  de  la  fluorescence  verte  bien  connue  produite 
par  les  rayons  cathodiques.  Il  y  avait  intérêt  à  étudier 
l'ellét  analogue  produit  par  les   rayons  magnétiques. 

Ces  rayons  ont  donné  toujours  une  fluorescence 
identique  à  celle  des  rayons  cathodi(pies,  suivant  les 
exjtérimentateurs  qui  s'en  sont  occupés  jusqu'ici;  ce 
i|ue  l'on  pouvait  certainement  prévoir  d'avance,  vu 
(|ue  généralement,  et  peut-être  toujours,  dans  un 
faisceau  de  ravons  magnétiques  constitués  selon  mon 
hypothèse,  des  rayons  cathodiipies  doivent  se  trouver 
cncoi'e.  Mais  après  quelques  essais  j'ai   ri'ussi  à  obtc- 


Fi.ï.  !). 


diipies  et  les  rayons  magnéti(|ues.  Si  on  approche  de  nii'.  pai'  les  r.ivous  niagnéliipus.  nue  lluorescence 
l'appareil  la  deuxième  boiiine,  présentant  un  pêde  de  jaune  idcnlii|ue  à  ccllr  qui  (  araclc^rise  les  ravons  po- 
nom  contraire  à  celui  de  la  bobine  principale,  le  lilet 
limiineux  cpii  s'est  détaché  des  rayons-ranaux  se 
courbe  et  prend  à  peu  près  la  forme  oy*  des  nouvelles 
lignes  de  force  magnéti(|ue.  La  photographie  repro- 
duite [lar  la  figure  '.)  montre  ce  phénomène. 

((il  sait  ipie  dans  les  rayons-canaux  il  \   a  toujours 


silils. 

l'iinr  \  arriver  il  snllil  lii'  (dmniericir  I  Vxpi'rieiii  e. 
lorsque  l'air  iln  tube  a  une  pression  assez  élevée,  et 
puis  (le  diminuer  lentement  cette  pression.  D'abord  on 
ne  Miii  pas  de  lluorescence,  ])uis,  lorsque  le  faisceau 
arrive  juscpi'à  la  paroi,  qui  ne  dnji  pas  être  trop  (■loi- 
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gnée,  ocllo-ci  montre  In  lliiurcsccncc  jaiiiu'.  Peu  à  peu 
celle-ci  disparaît  et  est  siihsiituée  [>ar  la  lliioresceiice 
verte  habituelle. 

(^niiime  avec  les  ravons  canaux,  la  lliioresccnce 
jaune  |>rodnile  jiar  les  ravons  inaj^nétii|ues  devienl 
plus  vive,  lorsi(u'(in  lomlie  le  luhe  avec  le  doigt  nu 
avec  nu  conducteur  uou  isolé,  en  relalion  avec  la 
région  liuorescenle.  Mèuie,  lorsqn  il  n'y  a  pas  tout  à 
Tail  de  lluorescence,  il  sul'lil  souvent  de  toucher  le 
tulie  avec  le  doigt  pour  faire  a|iparaitre  à  l'intérieur 
du  lulie  la  lluorescence  jaune,  si  la  décharge  a  lieu 
sous  l'action  du  champ  magnétique;  mais  je  n'ai  pu 
l'observer  lorsi[u'il  n'y  a  pas  de  champ,  et,  |iar  con- 
séquent, pas  de  rayons  magnétiques.  Dans  les  tubes 
de  la  forme  usuelle  pour  ces  expériences  (fig.  ô),  la 
fluorescenee  jaune  apparaît  surtout  en  touchant  la 
paroi  entre  E  et  F. 

Cette  productiiin  d'une  lluorescence  jaune  de  la 
part  des  rayons  magnétiques  est  favorable  à  mon 
hypothèse,  car  elle  parait  indiquer  l'existence  d'ions 
positifs  dans  ces  rayons. 

14.  Pour  ne  pas  donner  à  ce  résumé  une  trop 
grande  extension,  je  ne  présenterai  qu'un  simple 
aperçu  de  certaines  autres  expériences  réalisées  par 
moi  au  sujet  des  rayons  magnétiques. 

Comme  j'ai  déjà  eu  occasion  de  l'affirmer,  lorsque 
les  rayons  uiagnéli(pies  parviennent  dans  une  n'^i^ion 
où  le  champ  est  nul  ou  trop  faible  pour  donner  une 
certaine  persistance  aux  couples  électron-ion  positif, 
ces  couples  cessent  d'exister,  et  des  électrons  et  des  ions 
positifs  restent  libres.  Ilr  il  y  a  des  cas  où  ces  ions  et 
électrons,  emporti's  jiar  leurs  vitesses,  parviemient 
dans  une  autre  rc'gion  du  tube  a  décharge,  oii  le 
champ  magnétique  possède  une  intensité  suflisante 
pour  stabiliser  les  couples.  Ceux-ci  alors  |)ourronl  se 
reconstituer,  .soit  avec  de  nouveaux  électrons  et  ions, 
.soit  avec  les  constituants  de  ceux  qui  ont  cessé  d'exister 
d'une  manière  durable  quel(|ues  instants  avant. 

On  réalise  aisément  ce  phénomène  en  |ilaçanl  le 
tube  à  di'iharges  entre  deux  bobines  ayant  l'axe  en 
coiacidence  avec  l'axe  du  tube,  et  prâsentant  à  celui- 
ci  deux  |>ôles  de  même  nom.  Le  champ  a  alors  une 
grande  inlensité  à  l'extrémiti''  oîi  .se  trouve  la  calbode, 
et  une  intensité  décroissante  en  allant  vers  le  milieu 
du  tube,  où  le  champ  devient  nul.  Plus  loin  encore 
le  chan  p  a  direclioii  contraire,  cl  son  intensité  aug- 
mcnle  en  allant  jus(|u';'i   la  (leuxième  extrémité. 

.\vei'  cette  disposition,  ni  outre  du  faisceau  ordi- 
naire de  rayons  iiiai;néliipies,  on  en  observe  un  autre 
dans  la  deuxième  nuiilii'  du  tube.  I']n  approcbanl  au 
liibe  le  |iôle  d'une  troisième  bobine,  tenue  à  la  main, 
les  deux  faisceaux  cbailgeiil  de  l'ornie  d'une  manière 
curieusi^  et  très  insIriKlive.  sur  laipielle  je  n'insis- 
terai pas.  .\vec  des  tubes  de  formes  parliculières  et 
sous  cerlaines  condilioiis  un  obliciil   des  lihénomèncs 


très  brillants,  dont  an  n'aurait  pas  une  idée  suffisante 
même  à  l'aide  de  photographies. 

Les  cou[des  tournants  peuvent  aussi  se  recoiistiluer 
lorsqu'ils  viennent  d'èlre  détruits  par  leur  choc  sur 
un  corps  quelconque.  On  en  a  vu  un  exemple  dans  le 
j;  10;  mais  on  peut  varier  l'expérience  de  plusieurs 
manières. 

Les  rayons  cathodiques  si'roiuhiires  peuvent  con- 
tenir eux  aussi  des  couples  tournants,  c'est-à-dire  se 
transformer  partiellement  eux  aussi  en  rayons  magné- 
tiques, lorsqu'ils  se  forment  dans  un  clianip  magné- 
tique d'intensité  ap|iroprice.  Ainsi,  on  les  observe, 
avec  leur  forme  de  tube  de  force  magnétique,  lors- 
qu'on touche  la  paroi  d'un  lube  à  décharge  placé  près 
du  pôle  d'un  électro-aimant,  et  ils  naissent  sur  la  paroi 
en  relation  avec  le  point  touché.  Des  rayons  magné- 
tiques naissent  aussi,  sous  l'inlluence  d'un  champ,  oi'i 
un  filet  de  rayons  cathodiques  choque  un  corjts  solide. 
Sous  certaines  conditions  un  filet  cathodique  mince  et 
de  grande  vitesse  peut  rester  tel  et  seulement  prendre 
la  forme  circulaire  ou  hélicoïdale  sons  l'action  du 
champ;  et  alors  l'expérience  peut  devenir  très  saisis- 
sante. 

Dans  d'autr(>s  expériences  j'ai  oliservé  la  Iransfor- 
matiou  en  rayons  magnétiques  de  ces  rayons  calbo- 
diques  particuliers,  qui  se  produisent  dans  un  app.i- 
reil  à  décharge,  là  où  la  seclion  transversale  de  l'ap- 
pareil est  brns([ucment  très  réduite,  par  exemple 
lorsi|u'il  est  formé  par  deux  larges  capacités  comuiu- 
niipuint  entre  elles  seulement  par  une  petite  ouverture, 
.l'ai  construit  des  tubes  de  cette  espèce  ayant  des  formes 
très  variées,  et  dont  quelques  uns  donnent  lieu  à  des 
phénomènes  très  remanpiables. 

Kiilin  ou  obtient  des  phénomènes  plus  compliqués, 
mais  qui  me  paraissent  pouvoir  s'explii|uer  avec  mon 
hy|iolhèse,  lorsque  au  devant  du  faisceau  de  rayons 
magnétiques  il  se  trouve  une  paroi,  qui  sépare  le  lube 
à  décharge,  d'un  deuxième  tube  sans  électrodes  con- 
tenant de  l'air  plus  ou  moins  raréfié.  On  observe  dans 
ce  second  tube  quelques  phénomènes  semblables  à 
ceux  que  l'on  aurait,  si  la  paroi  divisante  n'existait 
pas.  Pour  en  rendre  compte  il  faut  prendre  en  consi- 
dération les  charges  acquises  par  la  paroi. 

15.  Comme  je  l'ai  déjà  annoncé  plus  haut,  il  ne 
faut  pas  s'attendre  à  trouver,  dans  une  quelconque  des 
expériences  décrites  une  démonsiralion  couqilèle  delà 
théorie  que  ji'  propose  |poiir  expliquer  la  bande  liiiiii- 
neuse  de  l'Iiicker  et  les  pliéiKuuènes  auxquels  elle 
donne  naissau(;e.  Mais,  (;onsid('récs  d.ins  leur  ensemble, 
elles  parailronl,  j'es|ière,  très  suggestives,  etconstitue- 
roiil  des  inilicatioiis  en  faveur  de  mon  bypolhèse. 
Celle-ci  quant  à  [in'sent  u'esl  (|u'uiie  ébauche,  que  de 
niiiivelles  recherches  pourront  compléter  et  mieux 
définir. 

(Manuscrit  ri-çii  lo  2.")  janvier  IOI0|. 
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Effets  photoélectriques  et  rayons   fi 

Par  G.   COSTANZO 


!,!■  Iiiil  (le  cctlr  ('liulo  e\|iL-fiini'nl,ile  esl  J'iUiililii- 
cnmnii'nl  se  comportr  ridiiisalinii  prculuilo  por  les 
IMVOMS  [i  (]iiaiul  on  clianue  la  qualilc'  tli'  la  liuuièrr 
iiiridento  sur  l'cleclrodo,  cl  ipiaiid  nn  cliarii^e  aussi  la 
naliiro  an  im'lal  (|ni  rnnsliliie  I  élcclrode. 

l'diir  les  mesuri's,  j'ai  tiii|iliiyé  un  r'ioclrnnii'lro  E 
.•I  II  iiillo  d'aluminium,  avoe  le  disperscur  C,  consis- 
latil  on  un  (lis(|ue  mélallique  avoc  surl'are  supérioui'o 
sprrulairo.  Le  réuijiii'ut  pniir  la  ri'clicrclic  ronsistail  en 


M 


K 


'^/fy,//'>.  './/////. , 


Fifl.   I. 

un  cvlindri'  de  laiton  avec  rotivercle  K  rceonverl  d'une 
mince  couclie  de  p'Iatine  ipii  liinetioiniail  comme 
dépense  raradii|ue,  et  (pii,  en  même  lemps,  servait 
à  lixer  les  couleurs  d'aniline  et  h  rendre  la  surface 
Iransparente  colorée.  Sur  le  couvercle  s'appuyait  un 
morceau  de  peclddende  de  Joaeliiraslal  ipii  était  ccni- 
vert  avec  ime  petite  clnclie  de  plomli  M. 

Dans  ces  conditions,  les  rayons  fi  envoyés  par  le 
pechldende  traversaient  la  plaipie  de  verre  et  ioni- 
saienl  l'air,  ([ni  était  é(dairé  seulement  par  la  iMMiière 
diiïuse  traversant  le  verre-couvercle. 

IjCS  plaipies  de  verre  emplovées  pour  le  couvercle 
étaient  au  nondjre  de  trois  :  une  avec  la  couclie  de 
ijélaline  incolore;  l'aiilre  avec  la  ;;élaline  ron;;(':  la 
troisième  avec  la  t;élatine  hleue. 


I.c  dis([ne  mélallii|ue  du  disperseur  C  était  moliile. 
et  on  pouvait  ainsi  en  empl(i\er  de  dill'érents  pour  étu- 
dier comment  se  comportent  les  divers  métaux  sons 
diverses  conditions  d'éclairage.  Les  plaques  de  verre 
avec  la  couche  de  gélatine  avaient  une  épaisseur 
movenne  de    I ,  l(i  mm.  Les  disques   métalliques  du 

Charge  négative. 


y\x'\.\\   .li-.|.r.M-in\ 

lli^|iOl'>i(HI  l'Il  .'»'". 

Millivoll^. 

Cn.ir:!!!!  ili'  v:itiiralî»M. 
\ni|.i-iv  :-:  10-". 

l. 

I.ailoii. 

I.uinîî-ir    hliitirl 

lorio 

Il  10 

sid 
soo 
■|'20 

.    Lit/ll/f'ir   inuij 

l'2t)0 
12t)0 
Il '20 
1100 
1240 

l.iiinific  hli'i 

1100 
1'260 
1020 
lOOII 
Il  ISO 

2,i7 
2,. M 
1  .'.M 

1  ,S-j 

1.  ts 

2,sr, 
2,sr, 

2,. M 

2,  ill 
2!7I 

r, 

2  ,  i'I 
2,SCi 
2.."it 
2,27 

2,i:. 

Ciiivn' 

Ziiir 

r-T 

Aiiiiiiiiiniiii. 

1 

(linvri"" 

Zinc 

F.T 

AInnniiitim.    . 

Laiton.    .     . 
(iiiivi'O. 

M 

Ziiif . 

Kcr 

.Vtilrniii 

Charge  positive 


.M.-t..1  . 

lli^|iorsioii  iMi  '.>". 

CoiiiMul  «II-  s;ihir:ilit>n. 

|s|..l-M-lll-, 

Millivi.lK. 

\iii|i('fe  X  lit"'*. 

1. 

LiitHtt  If  lilniiil 

,. 

1  ilitdli. 

8.-|0 
S.'iO 

l.'.r. 
i.'.r. 

Ciiivnv 

-.40 

i,'2r. 
i.t:. 

t'i'i-. 

.Miiiiiiu 

tllll 

s  111 

l.'.M 

1 

.    l.iiinirif   lontj 

l..'Mlnii. 

12}(1 

2. SI 

l'.niviv. 

1440 

ri.2i; 

Zllir. 

I.Mlll 

ri,/iii 

1.1-.     , 

lllllll 

2,27 

Aliiiniii 

mil 

I2:.ll 

2,  S  4 

t 

1.    Lttin/iri'  hffi 

r. 

t..'iil<>ii. 

lO.MI 

2 ,  "S 

l]in\  II' 

1200 

2,  si; 

/iiic. 

1  400 
0  0 

l/iHO 

.•i.ls 

2.(4 

r,,02 

K.T 

\lllllMI 

iiiiii 

Note  sur  le  recul  radioactif. 


93 


dis|)crseiir  (■laiuiil  à  iiiio  dislanci'  de  17  mm.  de  hi 
pliKjue  do  verre.  I.e  cylindrt'  du  réeipienl  de  le- 
cherelie  avait  70  iiiiii.  de  [irolKiideur. 

Les  métaux  ex|)érimeiilés  ont  été  le  laiton,  le  cuivre, 
le  /iiie,   le    fer,  raluniiiiiuni.   Le  petit  morceau  de 

Avec  la  mémo  lumière. 
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Avec  le  même  métal. 
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peeliblende  employé  comme  source  des  ravims  [i  pe- 
sait 2,76  gr. 

La  dis|)crsiou  nalurelle  de  l'éleetromèlre  en  .")  mi- 
nutes, intervalle  de  temps  entre  ileux  oiiservations 
successives,  était  sensiblement  nulle. 

Les  valeurs  moyennes  ([u'oa  obtient  de  ces  mesures 
Miiit  repriidniles  dans  les  tableaux  ci-eunlre. 

Les  conclusions  (|ui  déioulent  des  valeurs  sus- 
rap|iortées  sont  les  suivantes  : 

1°  Le  courant  de  saturation  déterminé  par  les 
ra\ons  fi  provenant  de  la  pecbblendo,  se  comporte  à 
peu  près  identiquement  pour  les  eliaryes  des  deux 
sif^nes  à  lumière  et  métal  dis[ierseur  é;;aux; 

2"  .\  métal  dis|ierseur  égal,  le  eourani  de  salura- 
tion  est  |dus  intense  dans  le  cas  de  la  lumière  colorée 
que  dans  le  cas  de  la  lumière  blaucbe  : 

r>"  A  métal  dis|ierseur  é,i;al,  dans  les  lumières 
riiui;e  el  bleue,  le  couraTit  est  un  pi'u  [dus  intense 
diius  la  lumière  roui;e  que  dans  la  bleue; 

i"  \  lumière  égale,  la  dispersion  dt'S  métaux  est 
(IIMérenle  sous  l'action  des  rayons  [i;  en  [larticulier, 
pour  les  métaux  expérimentés  (laiton,  cuivre,  /.inc, 
l'er,  aluminium),  l'ionisation  atteint  son  minimum 
pour  le  1er  et  son  maximum  jiour  le  cuivre  et  le 
laiton, 

IMaïuiscril  rciju  le  '20  .M.irs  1010.) 


Note  sur  le  recul   radioactif 

Par   S.    RUSS 

I  l:tlmr;ttniie  île  l'iiysique  de  l't  iiiversili-  'le  Maiieliesler.] 

Lorsqu'on  condense  de  l'émanation  du  radium  dans  retirer  le  disi|ue  l'I  délerniiiier  la  enurije  de  dé'crois- 
le  Ibnd  d'un  tube  et  (pi'on  l'ait  le  \ide  au-dessus,  on  sauce  de  son  aili\ité  au  moyeu  d'un  électromètre,  en 
cousiale  une  projection  de  dé|iôt  aclil  vers  le  liant  du  ulilisanl  le  rayonnement  y.  émis  par  ce  disque.  Les 
luiie,  (lu  attribue  ce  pbénomène  au  recul  de  l'atome 
quand  il  émet  une  partieule  y.'. 

Si  Tihuanaliou   est  inainleuue  roiidensee  un   leiniis 


suffisant  pour  obtenir  réquliijii'r  radioaclil,  on  duil 
s'attendre  à  ce  que  le  raiiiuni  \  et  le  radium  I!  soient 
pro|etés  dans  le  l\dii'  eu  quantités  égales,  coinine  cun- 
séipienii'  lie  rémission  de  particules  v.  par  l'énianation 
et  le  radium  .V.  La  Iranslormation  du  ladium  I!  en 
radium  C  est  accompagnée  seulement  di'  l'émission 
de  particules  [i,  pour  lesquelles  l'eiïet  de  reeid  est 
lieaurnup  moins  énergique  que  dans  les  cas  précédents. 
Dans  certaines  conditions,  cependant, on  .1  mis  en  évi- 
dence le  recul  du  radium  G,  mais  dans  les  expériences 
actuelles,  on  a  constaté  i|ue  ce  pliénomène  était  à  peine 
appréciable.  Un  disque  suspendu  au-dessus  de  l'éma- 


recbcrebcs  présentes  ont  été  entreprises  dans  le  but 
lie  ili'teriMiner  les  quantités  relatives  de  radium  A, 
radiiun  I!  el  radium  {',  |irojetées  à  partir  de  l'i^uiana- 
lioii  condensée:  on  a  analysé  à  cet  ell'et  les  courbes  de 
décroissance  du  dépôt  actif  recueilli  surle  disque  pour 
dillérentes  durées  d'exposition. 

(In  condensait  dans  le  tond  d  un  tube  de  \erre,  an 
moyen  de  l'air  liquide,  l'émanation  proxenantde  linéi- 
ques milligrammes  de  radium.  (In  attendait  trois 
benres,  aliu  d'obtenii'  réi|uilibre  de  l'émanation  avec 
ses  produits  successifs,  lia  A,  lia  li,  Ha  C:  on  suspen- 
dait alors  un  dis(|ue  à  environ  7  centimètres  au- 
dessus  de  l'émanation  eouileiisée,  et  on  faisait  le  vide 
dans  l'app.n'eil  jnsipi'à  obtenir  une  pression  d'environ 
I   10(1    de    millimètre.  Après   une  durée  d'exposition 


nation  condensée    peut   constituer  le   collecteur  des  convenable,  on  relirait  le  disque  el  on  étudiait  la  dé- 
particules de  dépôt  actif  tpii  v   adbèrenl.  Après  nue  croissance  de  son  activité  à  l'aide  d'un  éleetromètrc. 
exposition    [lendanl   un   temps    convenable,  on    |ieul  Les  temps  d'exposition  du  dis(|ue  ?i  l'émanation  ont 
1.  Uiss  el  MAhiHviai.  l'ro-.  Uni/.  Sur.,  A-82   loou  .  été  dans   ces  ex|iérien<'es    de  dix     minutes,  qu.irante 
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niintilcs  et  Irois  heures,  iiKiis  [lour  l'analyse  du  jilié- 
iioniène  aeluei,  on  a  examiné  jiartinilièrement  les 
cas  (l'exposition  de  dix  minutes  et  de  (rois  lieures,  à 
cause  de  la  simplicitc'  relative  des  expressions  analy- 
tiques dans  ces  conditions,  sans  préjudice  de  détail 
essentiel  du  (ilié-ioniène. 

La  courbe  de  décroissance  pour  une  exposition  de 
dix  minutes  est  représentée  par  la  courlie  I  de  la 
finure  I  et  on  peut  voir,  en  la  eoniuaranl  à  la  courbe 


1-iK  I- 
la  ipii  est  la  courbe  bien  connue  d'activité  induite 
jMiur  une  exposition  de  dix  minutes,  (pi'une  (piantilé 
importante  de  radium  li  était  projetée  sur  le  disque 
en  même  temps  (pie  le  radium  A,  résultat  ([ui  pouvait 
être  prévu. 

La  courbe  11  représente  la  courbe  de  décroissance 
pour  une  exposition  de  trois  heures  et  l'écart  de 
cette  courbe  à  la  courbe  ordinaire  lia  est  encore  plus 
manpié  (|ue  pour  une  courte  exposition. 

La  première  question  (pii  se  pose  est  de  détciniiner 
dans  quelles  proportions  le  lia  A  et  le  Ra  B  existent 
sur  le  (lis(|ue'.' 

Supposons  (|Ue  le  Fia  l!  picscnl  sim-  le  dis(pie  pi'o- 
vient  de  la  désint(''f;rati(in  du  radium  A. 

Si  n  est  le  nombre  des  pailiciiles  de  lia  A  an  lond 
du  tulle,  on  a  : 

r/Q 


Q/  ^  ^  «     I 


— i=/,,  u  — ÀjQ, 


Q,  représente  le  nondire  des  particules  d(^  lia  D  pro- 
duites au  bout  d'un  temps  /;  X,  et  X,  désignent  res- 
pectivement les  constantes  radioaclives  du  fia  .\  et  du 
lia  B,  et  on  suppose  n  constant  pendant  rex|)osition. 
Le  nond)re  des  particules  de  lia  I!  (pii  sont  projo 
tées  sur  le  dis(pie  sera  une  l'raclion  de  celle  (|nantitc 


Q(,  dépendaiil  de  l'angle  solide  sous-tendu  parle  disque 
et  qu'on  considérera  plus  loin. 

Lu   temps   T   quelcompie  après   la  suppression  de 
l'émanalion.  la  ipianlih'  (J,    (le\ienl: 


Qr 


—  ,J\       — -.T 

e 


Hès  (pie  le  radium  1!  est  arrivé  sur  le  disque,  il 
commence  immédiatement  à  former  du  lia  (1  dont  la 
loi  de  |ir(iduction  est  la  suivante: 

<n\ 

,11 


.  ^,0  — ),ll 


r. 


expression  dans  la(pielle 
>- 


"  '  ■    -r  he 


.-.'? 


h 


Pour  une  durée  d'exposition  conmie,  la  quantité  en- 
Ire  crochets  est  déterminée  et  peut  être  représentée 
par  M  d'où  : 

Ii,  =  ?^HM. 

l.e^  cdiirlies  de  décroissance  ayant  été  déterminées 
par  les  rayons  7.,  on  a  besoin  de  connaître  la  ([uantil(' 
(le  radium  C  présente  sur  le  dis(jue  à  un  temps  T  (|ucl- 
eonque  à  partir  de  l'instant  où  on  a  retiré  le  dis(pie. 
Celte  (pianlilé  de  radium  C  se  compose: 
I"  (lu  lia  C  actuellemenl  sur  le  dis(pie  au  nioinenl 
oîi  on  éloigne  l'émanalion;  celte  (piantilé  devient 
après  un  temps  T 

—  ;(Me 

/,- 

2"  (In  liaC  iiriivciiiinl  du  li.i  I!  pr'x'iil  sur  lcdisi|iie 
au  moment  de  la  suppression. 

Soit  li'  à  un  temps  T  la  (pianlih'  de  lia  C  se  raji- 
portant  à  2":  on  a  jiar  aiialoi:ie  avec  le  cas  Iraili'  par 
linlberlord  '    : 

'/li'       ,    ., 


(// 


;li' 


A  un  lemp>  r  (pielconipie,  aprè>  avoir  l'eliré  ledis- 
(pie  à  l'action  de  l'émaiialion,  la  ipianlilé  li,  -|-  li'  de 
lia  C  pi'ovicnl  donc  du  radium  I!  pi'iijeli''  par  le  lia  .\ 
présent  an  lond  du  lube. 

Il  V  aura  aussi  une  (juantilé  de  liatl  proveiianl  du 
lia  A  projeté  par  l'émanation  elle-même  cl  celte  (pian- 
lilé peut  être  calculée;  la  variation  de  l'activilé  avec 
le  temps,  due  :i  l'ensemble  lia  A  et  lia  (1  peul  élre  lue 

I.   llailioacliriltf.  |i,  7t7t\ . 
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Mir  la  coiirbi'  onliiiaire  de  di'c  roissaiirt'  pour  la  duivc 
d'i'xixisilion  iiailiculiri'c. 

On  a  adoplé  dans  ce  travail  dus  e\|iositioiis  de  Kl 
minnlL's  cl  o  heures. 

Suit.  )(  Ir  ncindjre  d('S|iarliculL's  de  Ha  A  [irésenles  au 
fond  du  tulje.  Le  irondjre  de  ces  [larlicidcs  reeues  ^^lr 
le  disque  sera,  après  nii  leiiips  I,  propiirlionnid  à 
H  (i  —  c~  '  ).  Le  facteur  de  propurliuniialilé  dépend 
de  l'angle  solide  sous-leiidii  par  le  disipie  et  vraiseiii- 
lilablcment  aussi  de  la  iiatiiie  de  la  surfaei'  sur  la- 
(pielle  i'énianalion  es!  eoiideiisée,  puisipi'oii  a  iiionlré 
i|u'iluy  a  environ  que  la  onzième  partie  des  [larlicules 
qui  se  détruisent  par  seconde,  qui  i|uilte  la  surface. 
I'uis([ue  le  premier  l'acteur  dont  dépend  ce  coelli- 
cient  de  proportionnalité  est  le  même  pour  le  Ra  A 
et  le  lia  B  et  qu'il  en  est  vraisemblablement  de  même 
pour  le  second  lacleur,  on  |)eut  prendre,  pour  sim- 
plilier,  ce  cocClicient  égal  à  l'unité.  A|)rès  une  expo- 
sition de  10  minutes,  le  nombre  des  particules  de 
Ha  .\  présentes  sur  le  disque  sera  0,\)n  et  celui  relalil' 
an  liai],  (LITiji  Au  nnimenl  011  l'on  relire  le  disque, 
lactivité  initiale  du  rajonneuieut  y.  sera  l'espective- 
incnt  le  produit  de  chacune  de  ces  (|uaulités  par  la 
constante  radioactive  )|.  /-  eorrespondaule.  dn  radium 
A   el  dn  radium  (',. 

un  a  nionlié'  préei'Mlinuneul  ipi  à  l'iiislaiil  de 
l'éloigrument  de  I'énianalion.  l'activité  duc  au  l'a- 
dinm  ('.  proveuaul  directeraenl  du  lia  U  projeté  sur  le 
disque  est  repr(''seiitée  |iar   li. 


dans  le  tableau  1  el  re|n'oduits  graphiquement  ])ar  la 

Tableau  I 


ii=^:-'H (  1  -  „c' 


Iw 


L'('\aliialioii  nninei'icpie  de  celte  expression  montre 
que  le  uondjre  des  parlieulcs  de  UaC  présenles  sur  le 
disipie  à  l'inslanl  inilial,  api'ès  une  evposition  de 
10  minules.  a  pour  valeur  O.ô'l  /(  el  l'activité  x  cor- 
respondante 0,5in  X-. 

On  a  alors  à  l'inslant  oîi  on  retire  le  disipie,  après 
une  e.xposition  de  10  miiiules  ; 

1°  Une  activité  de  rayonuenient  a,  due  à  la  radia- 
tion dn  Ita  A,  donnée  par  CJ/fX,  particules  de  RaA  et 
0,  iri///- particules  de  lia(;i|ui  se  brisent  par  seconde. 
La  variation  de  celle  acinilé  avec  le  temps  |>cut  être 
étudiée  sur  la  courbe  correspondante  ; 

!2"  lue  activité  de  rayonneracnt  a  due  à  la  radia- 
lion  du  llaB  el  doiiiice  parO,."in/-  [larliciilcs  de  Hall 
(pii  se  bi'iseiit  par  seconde,  dn  peut  calculer  la  varia- 
lion  de  eetle  activité  avec  le  leiiips  à  l'aide  tie  l'ex- 
pression \\i  +  li'. 

Si  le  lia  A  el  le  lia  It  >onl  projelés  en  qnanlili'^ 
égales,  on  oliliendra  la  idurbe  de  di'eroissance  dn 
dépôt  aclif  sur  le  disqui'  en  ajonlani  les  aetivilés  (  I  ) 
et(^)  dans  leur  proportion  relative  repré'seiilée  par  : 

o,!)»À,-t-o,ir.  hX-,     ,_,. 

0,.>i  »/- 

lin  a  l'ail  celli'  (ipi'ralion  :  les  résnllats  soûl  inscrits 
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courbe  eu  Ir.iil  plein  de  la  li;;iire  -.  Un  voit  que  les 
poinis  expérimeiilaiix  représentés  par  des  petits  cercles 
ne  se  Irninent  pas  exaetenient  sur  la  courbe.  En  ad- 
inellaiil  ipi'il  soil  possible  ipie  le  lia  .\  el  le  lia  H  ne 
soieiil  pas  projeli's  imi qiiaulili's  l'^ales, un  peut  Iniuver 
a\ec  i|uelli'  approvimalion  l'é^alilc' suppiisée  a  lien:  il 
sullil  de  faire  varier  la  proportion  suivant  laquelle 
les  ipiantilés  (1)  el  (21  sont  ajoulées. 

La  courbe  pointillée  de  la  li;;ure  ti  repn'seiile  la 
courbe  de  décroissance  que  l'on  obliendrail  s'il  v  avait 
deux  fois  plus  de  Rail  propté  que  de  lia.V.  L'exa- 
nieii  du  diagramme  niontro  que  les  points  expérimen- 
lan\  se  trouvent  dans  les  limites  définies  par  ces  deux 
courbes.  11  résnlle  donc  de  l'analvic  relative  à  une 
exposition  di'  10  minnles  qu'un  est  autorisé  à  penser 
c|ue  le  lia  A  et  le  Ra  B  sont  projelés  à  l'inli'rienr  du 
lube  eu  quanlilés  piesipie  égales. 

Le  cas  d'une  exposition  de  trois  heures  e^l  d'uiie 
analyse  rclalivement  simple,  car  dans  ce  cas,  linlher- 
l'ord  a  montré  qu'il  y  a  un  état  d'équilibri'  eiilre  les 
dilTéreiits  produits  à  lonrle  vie  obtenus  à  partir  de 
I'énianalion . 

Lu  ce  coneenie  la  |)rci|eilion  direcle  de  lia  .\.  ou  a, 
an  moment  où  l'on  relire  le  disque,  le  même  nombre 
de  particules  de  Ra  C  qui  se  déiruiseni  par  seconde 
ipie  de  particules  de  lia  A.  Si  le  lia  I!  est  projeté 
dans  le  Inbe  en  qnanlilc'  égale  an  Ra  A,  il  y  a,  [lar 
((•  lail,  nn  iiiènie  nombre  de  particules  de  Ra  ('.  qui 
se  déiruiseni  par  seconde  sur  le  disipie.  au  nionienl 
de  l'éloignement  de  rémaiiatiou,  de  la  même  manière 
que  lorsipi'il  s'agil  du  Ra  .V. 

Il  en  résulte  (juc  l'activité  initiale  a  due  à  la  pre- 
nnent de  ces  causes  sera  double  de  celle  ciUTCspon- 
daiit    à     la    seconde.    La    variation    de    l'activité    du 
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rayouiiemciil  -/  du  dis(jiR',  provenant  de  la  projeclion 
du  Ra  A  sur  ce  dis(|ue  correspond  à  la  courl)e  connue 
de  décroissjince  pour  une  exposilion  de  tmis  heures. 
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Celle  variation  e^^tinscrile  dansli'l.iliK  au  II,  (DJoune  '_'. 
La  variation  de  l'activiu^  du  ravonnenicnl  v.  relali\e 
au  Ra  R  qui  a  été  projeté  sur  le  disque  a  été  calculée 
à  laide  de  l'expression  R/4-li  .  dans  lai|uelle, 
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C.i's  iKinilirc'^  Miiil    inscrits  dans  la  idloiiin'  Ti,  cl   la 
Tableau  II 
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somme  des  nombres  des  colonnes  2  et  ô  est  repré- 
sentée par  la  courbe  en  trait  plein  de  la  figure  5.  On 
voit  que  les  points  expérimentaux  indiqués  par  de 
pelits  cercles  ne  se  trouvent  pas  exactement  sur  la 
courbe. 

Kn  appliipianl  la  même  mélhode  (pie  dans  le  cas 
(l'uiie  courte  exposilion,  el  on  supposant  (pi'il  \  a 
deux  lois  plus  de  Rai!  projeté  que  de  l!a.V,  on  ob- 
tient la  courbe  pointillée  de  la  figure  't. 

L'examen  de  ces  courbes  montre  (|ue  les  points 
expérimentaux  se  Irouvent  à  l'intérieur  de  lespace 
que  limitent  ces  deux  loiiriies.  Ce  résultat  confirme 
l'impression  déjà  idjtenue  i|ue  les  Ilolllllre^  des  parti- 
cules de  RaA  et  lia  B  projetés  dans  le  tube  ne  sont 
pas  très  différents. 

(In  n'a  pas  juge  nécessaire,  dans  cette  analyse,  de 
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Icnir  com|plc  de  la  dillérence  de   l'ionisalion  prodiiilc 
par  les  particules  x  du  Ra  A  el  du  liaC. 

Conclusions. 

On  a  luoiilré  que  les  résultats  cxpériinenlauN  oli- 
lenus  peuveni  élre  e\]iliquéh  en  Mi|pposant  que  les 
pailicules  de  lia  ,\  et  de  Ra  R  son!  ])idjilés  en  quaii- 
lilés  |iresque  égales  par  rénianalidii  du  radium, 
roiideiisci'  au  fond  il  un  liilie  rt  aii-ilosiis  de  laquelle 
ou  a  lait  le  \ide. 

Si  le  liaC  était  [inijelé  dan>  la  iiiènie  [iropoilioii, 
les  courbes  expérimentales  de  décroissance  seiaicul 
manilestement  dinérentes.  (Juelqnes  expcrienei  s  de 
Makower  et  de  l'auleuront  montré  que  le  noiulire  des 
particules  de  lia  G  (|ui  ont  ellectivemeiit  un  effet  de 
rcTul,  résultant  de  l'émission  de  particules  fj  par  le 
radium  R,  est  une  faible  rraclion  du  nombre  des  |>ar- 
ticules  de  Ra.Vet  RaR  résiillant  res|iectiveiiieiit  de 
l'émission  de  [larticules  a  par  l'émanation  et  le  lia  A. 

(Traduit  de  l'anglais  par  Gaston  Danm:]. 


Lt  lieront  :  Pikiiiie  Adi;eii. 
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ANALYSES 


Radioactivité 


\  iiici  li-'s  riomltifs  ulitciuis 


Sur    le   nombre  des    particules  a   émises    par 
les  émanations  du  thorium  et   de  l'actinium.    — 

H.  Geiger  .1  E.  Marsden  {l'Injx.  Zfihrhr..  11  l'.iO'.i 
7-11).  —  Ce  Iravuil  est  liés  intéressant.  11  apporte  une 
Lonlirjiialion  directe  :iii\  conclnsi(ins  iléjâ  indiquées  par 
lininsoM.  On  sait  (|ue  rrl  auteur  a  coiniiaré  l'ionisation 
totale  due  aux  ravons  x  de  l'émanation  d'une  part,  île  la 
radioactivité  induite  d'autre  part,  et  cela  pour  l'aclininni 
connue  pour  le  thorium.  Si  les  émanations  sont  des  corps 
sim|iles  ipii  se  désaf;i'èj;ent  en  émettant  une  particule  a  par 
atome  transformé,  s'il  en  est  de  même  pour  ceux  îles 
constituants  de  la  radioactivité  induite  qui  sont  pourvus 
de  ravonnement  y.  (actininni  D,  thorium  B  et  C),  on  duil 
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s'attendre  à  trouver,  pour  le  rapport  des  ionisations,  des 
nombres  voisins  de  1  et  de  0,5  (en  négligeant  les  écails 
pouvant  tenir  à  l'inégalité  des  parcours  dans  l'air).  .\u 
lieu  de  cela,  Bronson  trouve  des  nombres  voisins  de  ^1 
aussi  liien  dans  le  cas  du  thorium  (jne  dans  celui  de  l'ac- 
lininm.  Cette  anomalie  ne  peut  s'explii|uer  que  dans  deux 
hypothèses  :  ou  les  émanations  ne  sont  pas  des  corps 
simples,  et  se  conqiosent  de  deux  ou  de  quatre  consli- 
luanls  à  succession  rapide,  où  chaque  atome  en  se  détrui- 
sant émet  plus  d'une  particule  ot  {'2  on  i). 

Sur  les  conseils  de  llntlu'i  lord,  les  auteurs  ont  essajé 
de  vérilier  cette  seconde  hy|iothèse  et  en  même  tenqis  de 
<-ontrùler  les  résultats  d(^  Bronson.  Pour  ce  dernier  point, 
ils  ont  adopté  une  méthode  dliecle  de  numération  des  par- 
ticules eu  employant  les  scintillations.  L'appareil  (fig.  1)  se 
compose  de  deux  chambres  A  et  B  séparées  par  une  lame 
mince  de  mica  M.  On  fait  le  vide,  puis  on  laisse  arriver 
en  .V  l'émanation  dn  thorium  ou  di'  l'actinium  dégagé 
en  B.  IJuand  l'équilibri'  esl  l'Iahli  en  A  loilre  l'émanation 
et  ses  produits  de  transfiirmaliim,  on  comple  les  scintilla- 
tions sur  l'écran  S.  Puis  on  tourne  le  robinet  F,  de  fa(;on 
,'i  empêcher  l'accès  de  nouvelles  ipiauliti'S  d'émanation,  el. 
après  la  destruilion  de  celle  qui  se  trouve  eu  A  on  com|ili- 
de  nouveau  les  scintillations  dues  à  la  radioactivité  induite 
seule  idans  le  cas  de  l'adinium  on  fait  une  corn'ction 
poui   lenir  conqite  lie  la  désintégralion  spontanée). 

T.  7 
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On  \oit  que,  dans  tous  li'S  cas,  les  uouibres  de  la  pre- 
mière colonne  sont  triples  de  ceux  de  la  seconde,  ce  qui 
confirme  rigoureusement  le  résultat  de  Bronson. 

liesle  à  savoir  si  les  émanations  émettent  réelleinenl 
i  ou  i  particules  .■iiiiitillrinihiieiit  ou  si  elles  soiil  de  nature 
complexe. 

Pour  décider  ce  point,  les  auteurs  ont  adopté  le  dispo- 
sitif de  la  tignre  "2.  Deux  microscopes  visent  simultané- 
ment denx  écrans  phosphorescents  très  rapprochés.  Pour 
éviter  que  les  scintillations  d'un  écran  ne  soient  vues  sur 
l'autre  on  sépare  les  écrans  par  une  feuille  d'aluminium 
battu,  très  [lerméable  aux  rayons  t..  L'émanation  issue  de 
K  dilluse  entre  les  deux  écrans.  Deux  observateurs  enre- 
gistrent sur  le  même  rouleau  de  papier,  au  moyeu  d'un  con- 
tact électrique,  les  instants  où  une  scintillation  ap|  ai  ait  dans 
le  champ  du  microscope.  Il  s'agit  de  voir  s'il  v  a  beaucoup 
de   scintillations  vues  simullancment  mi   à  un   1res  court 


S,  s 
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inicivalle  de  temps  |scinlillalions  douldesjsoit  sur  le  même 
écran,  soit  sur  les  deux  écrans  dans  des  points  eu  regard. 
Le  tableau  suivant  donne  une  idée  des  résultats  obtenus 
avec  l'émanation  de  l'actinium  ;  pour  contrôle  on  a  fait 
quelques  expériences  a\ec  l'émanation  du  radium  (par  des 
scintillations  doubles). 

11  ressort  très  nettement  de  ci'  tableau  que  le  noinbie 
des  scintillations  doubles  est  sans  aucun  doute  infiniment 
supérieur  à  ce  qu'il  serait  par  l'eU'et  seul  du  hasard.  Bien 
pln5,  la  proportion  de  ces  scintillations  doidiles  qui  n'est  pas 
tout  à  fait  égale  à  ce  que  prévoit  la  théorie  (lit!  0  1)  dans  les 
cas  de  l'équilibre),  s'en  rapproche  suflisannnent  pour  qu'on 
puisse  afiiriner  la  conclusion  suivante  :  Vémaiialioii  de 
ractJiiiiim  se  drlriiH  (iirr  émission  simiilliiin'r  de 
■1  piuiinilcs   3t.    Si  l'émanation  de   l'actinium  était  coui- 
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pluxi;,  011  |iiiurr;iil  affirmer  (|UC  h  durci'  de  \ie  ilii  |iiiiiliiil 
iiiteniiédiairc  est  inrrriciin^  ;i  I   1(1  dç  socniid". 

Les  rx|iéi'iL'nees  MU  réiiiiinatidii  du  tliuriuiu  mil  iluiiiii' 
dos  résultais  moins  iiols  ol  d'iinr  inti'i'jirélaliini  iimiii^ 
siiiiiili.'.  liie  suide  chose  rcssoil  a\ec  rerlilude  des  obscr^a- 
liiiiis  faites  jusqu'ici,  c'est  iju'iiii  grand  nombre  de  scin- 
lillations  se  suivenl  îi  un  caitrl  uitcrralh'  (le  iciiip-t  cl  qui' 
rcmanalioii  du  thorium  est,  |iar  coiiséi|uenl  un  ciir|is  mm- 
|ilcxe,  donnant  lieu  au  moins  Ji  un  |inidiiil  iiileimcdi:iiir 
diiiil  la  ihiicc  de  vie  est  voisine  de   1  "i  de  seconde. 

Léon  lii.oiii. 

Le  spectre  de  l'émanation  du  radium.  —  Her 

bert  Edmeston  Watson  [l'roc  lluii.  Soc.  83  (lHOyj 
."ill-OI  I.  —  Le  iiji  [1111  ilié  par  Sir  \\ .  liamsay  l'Iait  intro- 
duit dans  un  liihc  capillaire  miMii  d'un  lil  du  pLilini'.  dn 
faisait  passer  la  décharge  eiilie  ce  iil  (anode)  el  le  merciirv 
(catliode). 

L'auteur  a  eiiiplové  un  spectioj;raplie  en  veire  à  vision 
directe  el  un  naseau.  Le  spectre  de  coin|iaraison  était  le 
Il  speclre  d'étincelle  ii  du  xénon  (élincelle  en  série  avec  le 
lul)i!  el  liouteille  di'  Leyde  en  dérivation). 

Le  (I  spectre  d'étincelle  »  de  l'émanation  ne  ilillére  pa^ 
de  celui  que  l'on  ohtieiit  eu  reliant  directenieiil  le  liiln-  ,i 
la  holiine.  comme  cela  a  lieu  pour  le  xénon.  Coniine  iiiipu- 
relé,  le  spectre  contenait  h  raies  du  mercure  et  la  raie  I'.  de 
riivilrogène.  très  faible.  .Avec  le  siiecire  d'étincelle,  on 
voit  apparaître  quelques  raies  nouvelles  qui  sont  dues, 
autant  qu'on  a  pu  en  juger,  au  mercure,  ii  l'oxygène  et  à 
uru!  très  pelite  quantité  d'oxyde  de  carbone.  L'oxygène 
doit  provenir  di!  la  ili'coiuposition  du  verre  du  liibe  par 
l'i^manalion.  la  qiiaiitilé  d'oxvgène  augmente  avec  le 
temps. 

Au  lioul  de  deux  JOUIS,  un  uiit  appaiailre  (spectres  dr 
réseau),  qiiatir  raii^  qui  u'iiiil  pu  elle  iileiitifiées  : 

iSl!<,S  (II);   IS1(),(I  (Ih:   ITII."»,!')  (.'i  et   'r(;«(i,(i  (2). 

Le  s|ieclre  de  Caineron  i-t  Kamsax  coulieiit  une  grande 
quantité  de  raies  de  l'indrogène  qu'il  est  difficile  de  dis- 
linguer. 

Le  spectre  de  Kiilliei  Im  il  el  lloiils  est  coiiliiiiié  pal  les 
ex|)érieuces  de  l'aiileur.  Certaines  raies  sont  analogues  à 
celles  du  second  speclre  de  l'hydrogène,  mais  on  ne  peut 
les  idenlilier  coinplètemenl. 

La  raie  i.'i77  a  une  iulensilé  S,  mais  disparail  lrè> 
lapidemenl,  l,es  raies  'lilill  el  ir)(l7  se  comporleni  i\r  la 
iiiéme  manière,  ll'uii  aiilre  colé,  des  raies  plus  l'jiMes 
seul  1res  pe|■^islalll^^  el  s'nli^eivrlil  eniiile  ;iu  liiilll  de  2 
ou  Ti  jours.  Il  e>l  pn 
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dépend  de  la  pression,  comme  pour  le  xi''iioii  et  que  le  gaz 
(■si  absorbé  par  la  paroi  du  tube. 

L'auk'ur  donne  un  tableau  des  iiiies  de  l'émanalion  dans 
lequel  il  donne  l'inlensilé  et  la  persistance  des  raies.  (!e 
tableau  coutiont  également  les  délerminations  de  Itulher- 
fi.i'il  et  liovds.  Caiiierou  el  liainsav ,  ('ollie  et  liamsav.  Nous 
doiiiioiis  siiiipleiiHiit  ici  la  lisie  des  raies  lii.uvées  pai 
r^iilriir.  \l.  Moi  i.i\. 

influence  de  l'émanation  du  radium  sur  l'é- 
quilibre   d'un    système   gazeux.         F.   L.    Usher 

{Cheiii..  .Soc.    .'.    li'V,     1910).   —    l/étiide    qirilililaliw    des 
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cliaiiiiL'iiieals  de  [)^es^ion  résulliiiil  de  riiihinlucùoii  il'éiiia- 
niilkiii  (lu  ratlium  ilaiis  l'ainraniiiaiiuo  et  les  composés 
il'a/ole  el  d'hYdrogcno.  et  l'analyst'  des  composés  gazeux 
liiiaux  conduisent  aux  coneki>ions  suivanles  : 

I  '  L'ammoniaque  esl  découiposée  rapidemcnl  à  la  lempé- 
ralure  ordinaire,  et  l'amnioniaijiie  solide  niniiis  ia|Mdeinenl 
à  —  I  aH"  : 

2"  Celle  décomposition  esl  pres(pie  iiréveisilile.  el  on 
n'a  jamais  observé  une  recombinaisou  enlie  l'azole  el 
l'hydrogène  dans  une  propoilion  snpérieini' à  O.SIi  poui'  lllll; 

5"  A  la  lempéralure  ordinaire  cette  décomposition  se 
comporte  approximativement  comme  une  réaction  homo- 
gène unimolécnlaire,  à  condition  d'introduire  des  l'acteurs 
de  correction  pour  la  décroissance  de  l'émanation  el  la 
variation  de  l'inlensilé  de  son  aciiou  avec  le  temps  : 

i'  l.'eflet  maximum  observé  a  été  la  déconipo^ilion  de 
ir)i.")00  molécules  d'ammoniaque  par  alome  d'émanation. 
L'énergie  nécessaire  pour  produire  cel  effet  est  environ 
Ipour  IIIO  de  l'énergie  dépensée  pendani  sa  fornialion: 

h"  Si  le  rapport  du  nombre  des  molécules  d'ammoniaque 
il  l'éinanalion  n'excède  pas  10  0(111.  la  ]iroposilion  que 
chaque  atome  en  se  désintégrant  produit  le  même  effet, 
n'est  plus  rigoureusement  vrai,  en  lenianpianl  (pie  le  sys- 
tème est  riche  en  émanalinu. 

li"  Toutes  les  expériences  avec  les  gaz  dans  des  iéci|>ienls 
eu  verre  en  présence  d'émanaliou  soni  coniplii(uées  i>ar  le 
fait  que  le  gaz  s'attache  aux  parois  d'où  il  n'en  peut  èlre 
chassé  ipie  par  la  chaleur  et  par  le  vide.  (i.  IIanxe. 

La   vie    moyenne    du   radium;    correction.    — 

R.  W.  Gray  ei"  W.  Ramsay  [Chn,,.  iSnrs.  101  il'.ilO) 
"SI  i^Oi.  —  La  vie  moyenne  du  radium  déduite  du  vo- 
lume de  l'émanation  dégagée  par  1  gramme  de  l'élénienl 
en  équilibre  radioactif  a  été  réprésenlée'  d'une  façon 
erronée  par  ii'>^  ans.  La  valeur  correcte  de  cette  conslanle, 
calculée  d'après  les  données  expérimeiiUdes  pnbliéi's,  esl  de 
ITii  ans.  (i.  n. 

Sur  I  absorption  de  l'uranium  X  par  le  sulfate 

de  baryum.  —  A.  J.  Berry  iClu-m.,  Aeirx..  101  i  l'.Uui 

tjbi.  —  lies  mesures  de  l'absorption  de  l'uranium  \  |iar  le 

sulfate  de  baryum  ont  été  faites  eu  luécipilant  le  Milfale  de 

barvum  dans  des  solutions  île  nitrate  d'urane  en  éipiilibre  i  a- 

ilioaelif  ;  les  mesures  élaieiil  failes  ]iar  l'aclivilé  du  rayonne- 

...                      .         ,               .   .  log  (d  —  »i 
ment  p  du  précipite.  On  a  trouve  que  la  quantité  — ^ 

lo;;  ~ 
'   "I 

est  une  constante;  a  désigne  la  quantité  initiale  d'uranium 
\,  n  la  quantité  absorbée  et  m  la  masse  de  sulfate  de  ba- 
ryum absorbante.  La  valeur  di'  cette  conslanle  dépend  de 
diverses  conditions,  principalement  de  la  ililulicm  el  de  la 
quantité  d'acide  sulfui'ique.  Toutes  choses  égales,  la  dilu- 
tion et  l'excès  d'acide  sulfurique  favorisent  l'absorplion. 

(iaslon  Dan  M.. 

Le  recul  du  radium  C  dans  sa  formation  à 
partir  du  radium  B.       Walter  Makower  et  Sidney 

RUSS  iPliil.  MiKj..  \I19  il'.HlIi  IIKI-II.'m.  -  Ce  liavail 
esl  consacré  à  l'é'mission  du  radium  C,  dans  le  vide,  par 
effet  de  recul  au  momeul  oii  un  alome  de  radium  1!  émel 
une  particule  S;  la  question  avait  été  abordée  anlérieiiri'- 
ineut  par  les  mêmes  physiciens  ilans  un  mémoire  publié 
ici  même-. 

I.'a|ipareil   empln\ê  esl    le    uiéine  que  celui  dont    il  avait 

1.  Tnins..  45    VM'J,   IS'Jl. 

2.  le  Itadium,  6  ;1009;  18'i. 


été  déjà  fait  usage  {Le  liadium.  fig.  6,  p.  180,  0,  (l'JO'.l) 
à  cela  près  que  la  plaque  D,  activée  par  séjour  dans  l'éma- 
nation et  sous  l'action  d'un  champ  électrique,  était  montée 
sur  une  lige  passant  dans  un  rodage  enfilé  sur  la  partie 
inférieure  du  tube;  cela  perinellail  d'établir  au  besoin  une 
diftérence  de  potentiel  entre  la  [ilaipie  rayonnante  D  el  la 
plaque  rayonnée  K.  Le  vide  était  fait  avec  une  pompe 
(iaede.  Pour  pré|iarer  la  plaque  ravonuanle,  on  la  laissai! 
dans  l'émanation  du  railimn  peudanl  au  moins  trois  heures, 
puis,  avant  de  l'introduire  dans  le  tube,  on  la  chauffait 
pendant  une  demi-heure  ou  trois  qiiaris  d'heure  à  ô6C<i 
dans  un  tube  on  l'on  faisait  un  certain  nombre  de  fois  le 
vide,  ]inis  rentrer  de  l'air;  cela  faisait  partir  l'émanation 
résiduelle  et  laissai!  au  radium  .\  le  temps  de  disparaître, 
condition  nécessaire  pour  ne  pas  obtenir,  sur  la  plaque 
ravoiraée.  du  radium  I). 

Celle  condilion  nécessaire  n'éiail  d'ailleurs  pas  sul'li- 
sante.  Lu  opérant  comme  il  vient  d'être  indiqué  et  en  sui- 
vant l'activité  dt^  la  plaque  rayonnée,  après  une  exposition 
de  'iO  uiinnles  dans  le  tube,  on  a  conslaté  que  le  lemiis 
nécessaire  pour  une  diminiilion  de  l'activité  .'i  la  moitié  de 
la  valeur  initiale,  passait  de  ."i5  minutes  quand  le  cominen- 
cemenl  de  l'exposition  avait  lien  Ti."  minutes  après  le 
iiioment  nii  la  plaque  raviinnanle  avait  été  extraite  de 
l'iMnanalion.  à  "20  minutes  quand  le  commencement  de 
l'exposition  avait  lieu  ISl  minutes  après  le  moment  oii  la 
plaque  ravounante  avail  été  extraite  de  l'émanation.  Ola 
[ii'oine  que  la  plaque  ravonuée  recevait  non  seulitment  du 
radium  C,  mais  aussi  du  radium  li,  bien  que  toute  quantité 
appréciable  de  radium  \  eût  disparu  sur  la  plaque  rayon- 
nante, et  que  celle  (pi.inliti'  de  radium  li  devenait  elle- 
même  iusiguiliante  ipiand  la  quanliti'  de  radium  li  sur  la 
plaque  ravounante  devenait  elle-mêine  assez  faible.  Ceci  a 
conduit  à  rinpotlièse  que  la  projection  de  radium  B  était 
due  à  un  entraineinent  mécanique  effectué  par  les  parti- 
cules di'  radium  I).  lancées  par  recul  au  inoment  où  l'atome 
C  laisse  échapper  un  ravon  a.  En  oiiéranl  sous  une  pres- 
sion de  gaz  suftisante.  on  doit  piiiivnir  arrêter  la  projection, 
sur  la  plaque  ravonnée,  du  radium  C  émis  par  recul  à 
partir  du  radium  li.  el  n'avoir  sur  cette  plaque  que  du 
radium  B  et  du  radium  C.  en  proportions  sensiblement 
égales,  entraînés  par  le  radium  D.  C'est  ce  que  l'expérience 
vérifie.  Seulement,  les  quanlités  recueillies  sont  1res  loin 
de  correspondre  ;'i  l'existence  d'une  double  couche  continue 
d'atomes  sur  la  [ilaque  rayonnanle,  hypothèse  qui  se  pré- 
sentait d'elle-même  pour  expliquer  le  phénomène  d'en- 
trainement.  Il  faut  donc  penser  que  le  dépôt  actif,  sur  la 
plaque  rayonnante,  est  constitué  par  de  pelites  plaques 
discontinues. 

La  proportion  de  radium  C  qui  alleiut  le  disque  rayonné 
par  recul  direct  esl  extrêmement  faible  (j^  à  jjt;)  |iar 
rapport  à  celle  qui  pourrait  l'atteindre,  étant  donnée  l'acti- 
vité de  la  plaque  rayonnanle.  (In  a  étudié  la  loi  de  varia- 
lion  lie  la  proportion  de  radium  C  recueilli  avec  la  dislance 
des  deux  plaques.  Klle  ne  coïncide  ni  avec  l'hypothèse 
d'une  émission  égale  dans  toutes  les  directions,  ni  avec 
celle  d'une  émission  régie  par  la  loi  du  cosinus. 

Il  esl  facile  de  calculer  la  vitesse  avec  laquelle  est  lancé 
l'atome  de  radium  C;  en  admellani,  par  exemple,  que  la 
vilessed'une  particule  ?  esl  10'"  cm.  par  seconde. on  Irouve 
ainsi  '.'.75  X  10' cm.  par  seconde.  L'énergie  cinétique 
ciirrespondanle  esl  donc  moins  que  le  niillioniènie  de  celle 
que  possède  au  momeul  de  son  recul  un  a(oiiie  de  radium  li, 
qui  est  animé'  d'une  viles.se  de  .">.'2.")  .  IO'  cm.  par  seconde, 
en   admettant   pour  vitesse  de  la  particule  i  1.77.  IO'-' cm. 

par  sec le.   L'absorption  du  radium  C  par  l'air  doit  donc 

êlre  extrêmement  rapide;  il  n'en  est  rien  ce|iemlant  el  la 
quantité   de    radium  C  qui  alleilil  la  plaque   i-ayouuèc  par 
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Le   Radium. 


recul  reste  mesurahie  jus(|u'à  des  pressions  de  l'ordre 
de  0°"»,i  de  mercure.  On  constate  en  même  temps  que  le 
revers  de  la  iilaque  rayonnée  est  toujours  actif:  son  activité 
peut  atteindie  la  moitié  de  celle  de  la  face  directement 
opposée  au  rayonnement.  Ce  résultat  l'ait  supposer  (|ue 
ralisor|ilion  relativement  faillie  du  radium  C,  par  l'air  vient 
de  ce  (pi'après  son  arrêt  comme  projectile,  il  suliit  une  dif- 
fusion importante;  de  plus,  le  moindre  courant  d"air  entre 
les  plaques  fait  changer  ces  résultats,  qne  des  variations 
tout  à  fait  irréynlières  de  l'activité  de  la  plaque  rayonnante 
lendent  encore  plus  complexes. 

Toutes  les  tentatives  faites  pour  arrêter  le  recul  du  ra- 
dium C  par  un  champ  électrique  ont  échoué;  ou  hien  donc 
il  ne  transporte  pas  de  charge,  ou  hien,  et  se.  serait  une 
autre  interprétation  des  expériences  sur  l'absorption,  il  pos- 
sède au  moment  de  son  recul  une  énergie  cinétique  plus 
grande,  pour  une  raison  inconnue,  que  celle  qu'on  est 
actuellement  conduit  à  lui  altriliuer. 

Louis  Dinovkf;. 

Sur   la  chaleur  dégagée  par  la  pechblende.  — 

Horace  H.  Poole.  [Pliil.  .1%.,  19  (lu III)  51  l-.V2(ii.  — 
La  pechhlende  [lulvérisée  est  placée  dans  un  vase  de  Dewar 
sphérique  entouré  de  glace.  Un  couple  Ihermcélectrique 
coni]iosé  de  5  soudui'es  fer-nickel  est  dis|)Osé  entre  la 
pechblende  et  la  paroi.  On  étalonne  en  di'terminant  la  loi 
de  refroidissement  d'une  masse  connue  d'eau  placée  dans 
le  vase. 

l'our  éviter  autant  que  possible  l'uithicnce  d'actions  chi- 
miques, bi  pechblende  était  desséchée;  on  faisait  |)asser  un 
courant  d'azote  sec  dans  le  ballon  ipie  l'on  Ijoucbait  ensuite 
avec  du  coton  recouvert  de  vas(dinc. 

I  gramme  de  pechblende  dégage  environ  (Î/IU  ■•  calorie 
par  heure.  L'analyse  aurait  fait  prévoir  i, 4.  Il)-'' calorie  en 
admettant  qu'un  gramme  de  radium  dégage  110  calories 


|)ar  lieure. 


M.  Moulin. 


Halos  pléochro'iques.  --  J.  Joly  (l'Iiil.  May.,  19 
(1910)  ."i'j7-ôôll).  —  Les  halos  pléochroiques  disséminés 
dans  la  muscovile  com]irennent  une  sphère  foncée  entourée 
d'une  autre  de  couleur  plus  taible  et  bien  délimitée  à  son 
bord  extérieur.  L'auteur  remarque  que  les  diamètres  di'  ces 
sphères  correspondent  au  parcours  des  rayons  a  ilu  radium 
A  ou  de  l'émanation,  d'une  part  et  du  radium  (',,  d'autre 
part.   On  peut  donc  leur  assigner   une  origine    radioactive. 

.M.   Moii.iN. 

Sur  les  charges  électriques  acquises  par  les 
sels  de  potassium  et  autres  substances  radio- 
actives   isolés    dans  un     vide    élevé.        Me  Len- 

nan  (J.-C.)  /'////.s.  /(<•/■..  29  (l'.iO'.h  'iS'.l-;,(n;  .  —  La  lé- 
ceule  découverte  de  Strult  concernant  la  présence  d'une 
ipiantité  relativement  grande  d'hélium  dans  les  minerais 
de  potassium  et  l'idenlillcation  par  liutberford  de  l'atome 
d'hélium  à  la  particule  a,  ont  suscité  la  recherche  d'un 
ravonnement  a  dans  le  rayonnement  des  sels  de  polassium. 

Me  Lennan  a  entrepris  l'étude  du  rayonnement  des  sels  de 
potassium  dans  le  but  de  mettre  en  évidence  le  layoune- 
ment  y..  Le  principe  de  la  méthode  eni|iloyée  repose  sur  la 
détermination  de  la  charge  électrique  pri.sc  par  les  sels  de 
potassium  abandonnés  sur  un  support  isolé  dans  un  vide 
élevé.  L'auteui-  a  observé  que  dans  certains  cas  les  sels  de 
potassium  |irenuent  une  charge  positive,  mais  il  n'a  pu 
encore  déterminer  si  cette  charge  résulte  uniquement  d'un 
rayonnement  p  ou  si  ce  rayonnement  est  accompagné  de 
rayons  a. 

Si  on  considère  à  l'intérieur  d'un  récipient  fermé,  un 
second  récipient  isolé  du  premier,  relié  à  un  éleclromèlre 
et  contenant  une  substance  radioactive,  on  peut,  en  géné- 


ral, déterminer,  par  une  réduction  de  la  pression  du  gaz 
contenu  .à  l'intérieur  du  récipient  clos,  la  charge  électrique 
acquise  par  la  substance  qui  émet  des  particules  chargées. 
Lu  effet,  le  courant  de  saturation  n'étant  pas  atteint,  la 
conductibilité  du  gaz  entre  les  deux  récipients  dépend  de 
leur  différence  de  potentiel:  ii  cbaipie  pression,  il  y  a  pour 
le  récipient  isolé  un  potentiel  d'équilibre  tel  ipie  le  courant 
qui  en  résulte  dans  le  gaz  contre-balance  les  charges 
acquises  par  la  substance  qui  émet  des  particules  chargées; 
la  conductibilité  du  gaz  diniinuaul  quand  la  pression  di- 
minue, la  valeur  du  potenliid  d'équilibre  augmente,  et  le 
signe  de  ce  potentiel  fait  connaître  le  signe  de  la  charge 
corres|iondaule  et  par  suite  celui  des  particules  émises;  la 
grandeur  du  potentiel  d'équilibre,  pour  une  pression  déter- 
minée, fournil  une  mesure  de  l'intensité  du  rayonnement. 
Dans  ces  mesures,  le  déplacement  initial  à  la  pression 
atmosphérique,  mesure  l'effet  Volta. 

L'auteur    a     d'abord    ap|diqué    celte    méthode    à     des 
substances  émettant  des  rayonnements  connus.  Lue   lame 
de  cuivre  recouverte  d'un  dépôt  de  p(doniuin  prenait  une 
charge  positive,  croissant  rapidement  à  paitir  d'une  près 
sion  de  4  millimètres. 

Le  phénomène  s'est  montré  un  peu  plus  compliqué  dans 
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le  cas  des  rayons  secondaires  de  l'aluniiniuin  produits  par 
les  rayons  y  du  radium  ;  jusqu'à  une  pression  de  811  milli- 
mètres de  mercure,  la  charge  prise  par  le  tube  d'aluminium 
était  négative;  puis  pour  des  pressions  plus  basses,  cette 
I  barge  devenait  positive. 

L'appareil    utilisé   pour  l'étude   des  sels  d'uranium   est 
représenté  par  la   figure   1.  On  observait,  au  moment  de 
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l'isolement  de  réli'clromètre,  une  déviation  de  l'aiguille 
correspondant  à  l'elVet  Vidia;  celle  déviation  i-estait  cons- 
tante aussi  loin  que  la  raréfaction  à  l'intérieur  de  l'appareil 
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était  poussée.  Ce  f;iil  permet  de  CDiiclure  que  le  rayonne- 
ment des  sels  d'nraniuni  constilué  de  rayons  x  et  p  con- 
lient  en  nombre  é<;al  des  pnrliculos  chargées  posilivcment 
et  négativement.  Le  même  résullal  a  été  olilenii  dans  une 
expérience  faite  avec  un  dispositif  dilïéienl,  représenté  |iar 
la  (ignre  'J.  Le  nilralc  d'urani'  était  dislrilmé  sur  clia(|ue 
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plateau:  on  n'nliservalt  encore  aucune  déviation  de rnignille 
de  l'éleelromélre  en  réduisant  la  |iression  à  l'intérieur  de 
l'appareil.  Dans  une  autre  série  d'expériences  le  sel  était 
recouvert  d'écrans  d'aluiuinium  de  0,1)1)7  millimèlre 
d'épaisseiu'qui  pouvaient  arrêter  les  rayons  a  sans  diminuer 
d'une  façon  appréciable  le  rayonnement  p.  On  constatait 
alors  qu'à  parlir  d'une  pression  de  8  cenlinièlres  de  luer- 
cnre,  l'iiiguille  se  déplaçait  dans  le  sens  correspondant  à 
l'acquisition  id'une  charge  positive. 

L'auteur  a  appliqué  cette  méthode  d'investigation  aux 
sels  de  potassium  (chlorure  el  sulfate),  et  s'est  servi  des 
appareils  des  figures  1  et  2  ;  l'aiguille  de  l'éleclromètre 
était  chargée  tantôt  positivement,  tantôt  ni'galivemenl,  el 
la  pression  maintenue  à  0,0I).")  millimètre  pendant  les 
mesures.  Dans  ces  deux  cas,  le  sel  prentiit  une  charge  posi- 
tive suivant  une  loi  représentée  par  la  ligure  5;  une  expé- 
rience ,'i  blanc  ne  donnait  rien  de  semblable.  Des  expériences 
analogues  failes  avec  le  sulfate  d'nrane  ont  donné  les  mémos 
résultats. 

Me  Lennaii  conclut  de  ces  expériences  que  les  chlorures 
et  sulfates  de  potassium  émcltenl  dans  un  vide  élevé  des 
particules  8  ;  aucune  aflliinatiim  en  ce  qui  concerne  les  par- 
ticules», (^e  phvsicien  poursnil  actuellement  ces  recherches 
en  recouvrani  le  sel  d'écrans  d'aluminium. 

(;.  Danniî. 


Électronique 

Sur  une  théorie  de  la  structure  du  champ 
électrique  et  son  application  aux  rayons  Rontgen 
et  à  la  lumière.  —  J.-J.  Thomson  {l'Iiîl.  Mai/.,  19 
(  l'.HlIj  ."III  .'l.'.].  —  Sir,l.-.l.  ïlioinyon  a  déji'i  insisté  à  dilfé- 
renles  reprises  sur  l'Inpiilhèse  d'une  constiliilion  l'Iénien- 
taire  du  champ  électrique  et  de  la  radialiim,  hypolhèse  ipii 
perniellrait  d'inlerpréler  un  ccrlain  nombre  de  faits  obser- 
vés dans  ['('mission  de  corpuscules  par  les  corps  soumis  à 
des  radiiitious  ullra-violclles  on  aux  ravons  X. 

Le  cliauqi  électrique  sertiit  concculré  dans  une  série  de 
tubes  de  forces  très  étroits  se  terminant  chacun  à  un  cor- 
puscule. Ce  serait  une  sorte  de  a  rnosaïipie  consliluée  d'un 


ccrlain  nombre  de  champs  séparés  »,  aulrement  dit,  le 
chaïup  électrique  aurait,  comme  les  charges  ellesmèmes, 
une  conslilulion  niidécu'aire. 

Dans  cette  hypothèse,  le  champ  électrique  d'un  électron 
ne  serait  pas  disiribué  uniformément  aiilour  de  lui,  mais 
serait  eoiieentré  dans  une  direction. 

L'tiuleur  su|ipose  que  le  champ  est  coucenlré  dans  un 
liibe  de  force  ayant  la  forme  d'un  double  cône  d'angle 
solide  r.)  dont  le  sonuiiet  coïncide  avec  le  centre  du  corpus- 
cule spliéri(|ue  de  rayon  n.  Il  suppose  que  le  cliainp  électri- 
que possède,  à  l'intérieur  de  ce  cône,  les  mêmes  [iropriétés 
que  le  champ  d'un  tube  faisant  partie  d'un  champ  continu. 

Au  repos,  l'énergie  électrique  que  possède  ce  corpusculi' 
est  plus  grande  dans  le  rapport  de  2-  à™,  que  celle  qu'il 
posséderait  .si  le  champ  était  réparti  uniformément. 

(Juand  le  corpuscnle  est  en  mouvement  (quelle  que  soit 
sa  vitesse),  ses  tubes  de  force  tendent  à  se  placer  dans  le, 

plan   perpendiculani'  à  la  vitesse.  Sa  masse  est  —   —  .   i- 

(i>    (-11 

étant   sa   charge  et  c  la  vitesse   de  la  lumière  au  lieu  de 

2    r'- 

i  —   (champ  réiiarli  unifiirnK'inenl).  Si  m  est  Irèsnelil.  le 

.1  i-ii  >  1       1  '  1 

rayon  ((  serait  beaucoup  plus  grand  ipie  celui  que  l'on  iidinet 
haliituellement. 

Si  cet  électron  en  mouvement  est  an  été  brusquement, 
il  émet  une  pulsation  (|ui.se  propage  seulement  dans  le  sens 
du  tube  de  force  au  lieu  de  se  propager  dans  toutes  les 
directions.  Ces  pulsations,  qui  se  propagent  dans  des  tubes 
étroits  avec  une  énergie  constante,  constitueraient  les  ravons 
liiinlgen.  Si  l'électron  est  soumis  à  une  accélération,  la 
radiation  se  propage  encore  le  long  de  son  tube  de  force. 

L'énergie  de  la  radiation,  au  lieu  d'être  distribuée  uni- 
fonuémenl  sur  une  surface  d'onde,  serait  conceniréeen  cer- 
laiiis  peints  comme  dans  les  théories  de  l'émission. 

Dans  celte  thi'orie,  il  semble  assez  difficile  d'inlerpréler 
les  phénomènes  d'interférence  et  de  difiracliou.  L'auteur 
suppose  que  les  rayons  qui  se  propagent  dans  des  tubes  voi- 
sins peuvent  avoir  mêmes  phtises  par  suite  d'elfels  de  réso- 
nance. 

Si  l'électron  se  dé|ilace  avec  une  vitesse  uniforme  dans 
un  champ  magnétique,  son  champ  électrique  se  place  per- 
pendiculairemeni  an  chaïup  magnélique  el  à  la  vitesse. 

)l.  MoruN. 

Sur  l'effet  photo  électrique  du  platine  et  du 
cuivre  sous  l'influence  de  la  lumière  ultra-vio- 
lette polarisée.  —  R.  Polil  (IVr/i.  (/.  D.  pliii-s. 
Cet.,  H  (19(1'.))  3.'>!1-5.'j9).  —  Dans  leurs  recherches  sur 
l'eflet  photo-élecli'ique,  Elster  et  (ieilel  '  ont  trouvé  que  le 
courant  d'électrons  émis  par  des  >>nTÙices,li(iuitlef:  d'alliages 
K — Ka  et  d'amalgames  de  rubidium  ou  île  caesium,  sous 
l'influence  de  la  lumière  e/.s/7)/c  polarisée  esl  proportionnel 
à  l'énergie  ab-sorbée,  et  que  le  facteiu'  de  pruportioimalité 
est  plus  grand  lorsque  la  lumière  est  polarisée  perpendicu- 
lairement au  |i|an  d'incidence,  que  lorsque  le  plan  de  pola- 
risation et  le  |ilan  d'incidence  sont   parallèles. 

Lue  telle  iniluenee  de  l'oiientatiou  du  vecteur  lumineux 
sur  l'elVel  plioto-électriqiie  n'a  pu  être  mise  en  évidence 
ni  par  Lenard-.  ni  par  Ladenburg',  chez  les  métaux 
solides  qui,  pour  la  plupart,  ne  sont  sensibles  qu'à  la 
lumlèie  ullra-violette.  Cet  insuccès  s'explique,  d'après 
.M.  l'old,  par  le  fait  que  les  surfaces  métalliques  solides 
ordinaires  ne  conslituenl  pas  de  vrais  miroirs  plans  pour 
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Le    Radium. 


I;i  liiMiirri'  ulliM-\  idlplli'.  ils  ne  h  l'ollrcliis-cnt  |iiis  rôgii- 
lirroiiifiil,  mni^  U  ilillusiTil.  On  no  |)wil  donc  piis  drifinir 
■j\oc.  pivcision  ni  r:iiif;lo  d'inciilencc.  ni  i'iizinml  fie  nohi- 
risalion.  (In  |iput  f:iii"c  nctuolleraont  |iar]Hilvéiis;ilion  cnllio- 
ilii|UO  des  miroirs  purfuils  pour  h  lumière  ullrii-violetle. 
En  nlilis.inl  dos  miroirs  de  plaline  el  de  cui\re,  r:diiii|Urs 
|i:ir  M.  Leilhliuser ',  l'iinleur  a  relrniiV('  l'eltel  d'Elsler  ri 
(leilel  nvee  des  luis  nn  \>ri\  diirérentes. 

Son  appareil    est  repri'senlé  snr  l;i  li;;iiii'    I.  I.a  luniii're 
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nllra-violelte  d'une  lampe  à  ineiciire.  polarisée  par  réllexioii 
sur  deux  snrl'aees  de  verre,  traverse  normalement  la  lame 
de  lluorine  K.  el  vient  tomljer  snr  le  miroir  métallicpie  à 
examine]',  ipii  est  porté  par  la  laldetle  niétallicpii'  T. 
Celle-ei  esl  située  <lans  nn  vase  de  verre,  ipii  peut  Ibuiner 
d.in^  le   Iiuiicliiin   dr    \\l"j^v    I..  I^n  pnil  aui^i    l'aire  variiT  à 
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volonté  l'anfile  du  plan  d'ineideni-e  et  du  plan  de  polarisa- 
lion,  tout  en  mainlenanl  l'anijle  d'incidenee  sensildenienl 
eonstant  el  éjjal  à  i")".  On  mesure  le  eoiirant  pliolo-élee- 
Iriijue  à  l'éli'rlromèlre,  avec  une  résistance  de  Hronson. 
Il  es!  une  loili'  inélalliipie  di'  priileclmn . 

I.    I.EIlluu^mi,    /.cllsrl,.   /'.    Iiisliuniriilrii/,.     28   (l'.lUXl    II:.. 


I.  Les  résultats  des  expériences  sont  résumés  par  la 
courbe  de  la  figure  2.  (In  voit  l'influence  nette  de  l'azinnit 
de  polarisation  sur  l'cU'et  plioto-éleclrique.  L'écart  entre  les 
maxima  et  les  niinima  atteint  Ml  pour  1011.  La  diflerence 
entre  les  deux  maxima  est  due  à  une  légère  dissymétriede 
l'appareil,  dont  l'axe  ne  coïncide  pas  exaclemeiil  avec  la 
direction  des  rayons  lumineux. 

M.  l'ohl  examine  avec  soin  les  causes  d'erreur,  (pii  tontes 
soni  négligealdes. 

D'ailleurs  si  l'on  dépolarise  la  lumière  incidente  au 
moven  d'une  lame  de  i[uartz  (i(ui  possède  une  dispersion 
rotaloire  énorme  dans  l'ullra-violel),  la  courbe  ni'  [irésenle 
plus  ni  maxima  ni  ininima  appréciables. 

II.  Le  courant  électriiiue  dépend  de  l'angle  d  inci(len(  e. 
(jette  dépendajice  est  représentée  par  les  courbes  de  la 
ligure  Ti  pour  les  deux  azimuts  principaux  de  polarisation. 
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Oiivoilipicla  dilVérence  entre  les  courants  électiiipies  pour 
les  deux  azimuts  augmente  avec  l'angle  d'incidence.    Elle 
est  de  M  pour  100  i'i  i.V',  120  pour  ÏOO  à  T.'i". 
Le  cuivre  donne  une  courbe  analogue. 

III.  La  répartition  des  vilesses  entre  les  rdeclrons  esl 
indépendante  de  l'état  ilc  pidarisaliou. 

IV.  Lorsipie  la  lumière  est  polarisi'e  parallèlement  au 
plan  d'incidence,  le  courant  pludo-éleclrique  esl  projior- 
lionnel  à  l'énergie  absorbée,  cpi'oii  peut  ealeiileril'api  es  les 
l'onslantes  opiicpies  du  métal. 

\.  Lorsque  le  plan  de  p(darisalioii  e-t  perpendiculaire  au 
phiii  d'incidence,  on  a  ('gaiement  proporticMinalilé  entre  le 
courant  et  l'énergie  absorbée.  Ceci  esl  dillérenl  des  résul- 
tats ipi'EIsler  l't  f.eitel  avaient  obtenus  pour  les  alliages 
liquides  alcalins;  dans  ce  cas  le  cour.int  pbolo-électri(pie 
croit  avec  l'angle  d'incidence,  bien  plus  rapideineiit  ipie 
ri'iiergie  absorbée  ;  seule  la  cnmposante  du  couranl  per- 
pendiculaire à  la  surface  du  métal  est  pnqiortionnelle  à 
l'énergie  de  la  composante  du  vecteur  lumineux  porpondi- 
cnlaire  à  la  surface,  qui  est  absorbéi'  ))ar  le  métal. 

VI.  Le  coefficient  de  pnqiorlionnalité  entre  l'énergie  absor- 
bée el  l'etlel  pbolo-électrique  esllemème  pourles  deux  azi- 
muts principaux,  quel  que  soil  l'angle  d'incidence.  Dans  le 
cas  de  l'alliage  Na  —  K,  au  contraire,  ce  coefficient  est 
ÔO  fois  plus  grand  lorsque  le  vccleiir  lumineux  est  dans  le 
plan  d'incideiici'  ipie  lorsrpi'il  lin  ('<!  pi'rpeodiiiilaire. 
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vil.  Li'>  (lilIV-rences  entre  l'olHH  iiliolo-éloilriqne  chez 
li>s  alcalins,  qui  sont  sensihlos  aux  rayons  visihlcs,  el  les 
métaux  soliflcs  sensibles  aux  ullra-violels,  peut  s'interprélei 
en  disant  (|ue  Ti-net  est  du  dans  le  premier  cas  aux  l'dec- 
Irons  lihirs  (pii  peuvent  suivre  le  vceleur  éleelriipie,  dans 
le  seeond  cas  auv  i-liM'Irons  //r\  qui  alisorlienl  l:i  liunièie 
ullia-violelle.  F,.  11m  i  i;. 

Effet  photo  électric|ue  des  métaux  alcalins  en 
lumière  polarisée.  Influence  de  la  longueur 
d'onde.  —  R.  PohI  ilVWi.  D.  ilrnlxch.  /'/ii/-'''.  '"'■-■■•.  11 
(l'.lll'.l)  Tlô-T'ii).  —  On  sait  que  d'après  Elsterot  (leilel 
li'S  métaux  alcalins  présentent  au  point  de  vue  photo-élee- 
Iriqne,  nue  anomalie  clans  le  spectre  sisihlr  :  il  semlile  cpie 
la  \ilirall(in  polarisée  parallèlemenl  au  plan  d'incidence 
Miil  plus  l'ITicace  que  la  vihralion  lïerpeudicnlaire.  M.  l'old 
miiulie  qui'  celle  anomalie  n'existe  plus  dans  l'ullra-violel. 

Léon  I'i.oi.lI. 


Sur  les  propriétés  photo  électriques  de  l'alliage 
sodium  potassium.  J.  Kunz  i/'/ii/.v.  Ili'r.  29  i  l'.ift'.ii 
17i).  —  Klstei'  et  lu'ilel  ont  rnoniré  (|ue  l'ellel  pliolo-élec- 
Iriipie.  pour  une  intensilé  de  lumière  el  un  angle  d'inci- 
dence donnés,  est  plus  grand  dans  le  cas  de  lumière  pola- 
risée perpeniliculaireinent  au  plan  d'incidence  que  dans 
le  cas  de  lumière  pidariséc  parallèlement  à  ce  plan.  Ils 
ont  étudié  aussi  comment  varie  l'abMirptiou  di'  la  lumière 
par  le  mêlai  avec  l'angle  d'incidence  dans  ces  deux  cas  de 
polarisation  el  leurs  résultats  établissent  un  lieu  étroit 
enlr<'  l'absorptiim  de  la  lumière  el  le  courant  plioto-électri- 
que.  On  peut  se  demander  alors  quelle  est  l'inlluence  du 
plan  de  polarisation  et  de  l'angle  d'incidence  sur  la  vitesse 
initiale  et  sur  le  nombre,  par  unité  de  surface  et  par  unité 
de  lenqis,  des  électrons  émis  par  le  métal  sons  l'influence  de 
la  lumière. 

I. 'auteur  a  cherché  à  déterminer  ex|iérimentalemeul 
celte  iidluence  :  il  s'est  servi  à  cet  effet  d'un  prisnn'  de 
.Nicol  placé  entre  l'arc  électrique  et  l'alliage  sodium- 
potassium.  Pour  une  certaine  position  du  Mcol,  la  lumière 
lombant  sous  une  incidence  de  h.)"  sur  le  métal  était  pola- 
risée |ier|iendieulairemenl  au  plan  d'incidence  :  la  déviation 
à  l'éli'ctromètre  était  alors  la  iTiènii'  qu'en  l'absence  du 
.Nicol  ;  cette  déviation  décroissait  à  mesure  qu'on  tournait 
le  prisme  jusqu'à  amener  le  plan  lie  polarisation  à  être 
parallèle  au  plan  d'incidence.  Les  variations  du  poleuliel 
positif  du  métal  entre  les  deux  positions  extrêmes  du  plan 
de  |i(darisation  était  51,5  pour   100. 

La  théorie  électromagnétique  de  la  lumière  apprend  ipie 
la  lumière  polarisée  perpendiculairement  au  plan  d'inci- 
dence a  une  composante  électrique  normale  ;i  la  surface 
réfléchissante:  la  foiie  électrique  est  parallèle  à  celle  sur- 
faci'  dans  le  cas  de  la  lumière  polarisée  parallèlement  au 
plan  d'incidence.  Les  électrons  qui  sorteid  du  méMal  s'en 
échappent  dans  une  direclicm  normale  à  la  surface  parce 
que  c'est  le  chemin  où  ils  oui  renconiréle  moins  de  molé- 
cules du  métal  et,  par  con>équenl.  iml  coiiseivé  pins  eom- 
plèlement  leur  énergie  cinétique  d'origine  tliermiipie  et 
surloul  éleclroniagro'tique.  Il  résulte  que,  dans  le  cas  de 
pidarisalion  ,'i  angli'  di'oil,  la  force  i|ui  s'exerce  suj'  (diacun 
ili'  ci'S  électrons  est  accrue  île  la  couqmsanti-  normale  à  lu 
surface  :  c'est  ci"  ipii  explique  celte  faeililé  plus  grande  du 
'  di'part  dans  ce  cas  de  lumière  polarisc'e  par  rappoiM  à  iidui 
de  polarisalioii  parallèle.  La  variation  du  courant  [diolo- 
éleclrique  dans  les  deux  cas  considérés  est  beaiu'niqi  plus 
grande   que  celli'    relative   au   |iolentii'l   |)Osilif:   pour   luo' 

illcirleuce    de  (10'.    le   rappiM  I     des     |- -jnK     ,|;iiis    Irs    ,]fU\ 
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du  plan  de  pcdai'isaliou  a  une  grande  iuflueMce  sur  le  nom- 
bre des  (''lecli'ons  émis. 

L'acliou  de  la  température  clans  le  pliénomène  pliole- 
élec'trique  n'a  pas  encoie  donne'  de  résultats  bien  concor- 
dants contrairement  aux  résidtals  d'KIsler  elf^eilel  ;  M.  Kunz 
Ironve  cpie,  dans  le  cas  de  l'alliage  si)dlmn-polassjnm,  le 
c'oiiianl  ■liioirinc  d'alcnnl  légèremenl  cpiaucl  la  lempéralure 
s'i'lèïe.  fi.   Dawk. 

Sur  le  phénomène  photo  électrique  présenté 
par  l'alliage  potassium-sodium  et  les  renseigne- 
ments qu'il  fournit  relativement  à  la  constitution 
de  l'éther.       Jacob  Kunz  i /'/,//.'..  lin..  29  <\'.W.)]  -Jl-J 
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dis|iosilif  dont  l'auteur  a  fait  usage  pour  obleiiir  dans  la 
cellule  pliolo-éleciricpie  une  surface  d'alliage  d'aspect  par- 
fallemeiil  propre.  L'appareii,  préalablemeid  lavé  an  cliro- 
inate  de  potassium  el  à  l'eau  distillée  puis  séché,  esl  rem- 
pli d'azote.  On  y  introduit  par  l'ouverture  .\.  ô  grammes  de 
polassium  el  1  gr.  77  de  sodium,  puis  on  scelle  celle  ouver- 
ture. On  fait  fondre  les  métaux  et  on  cliaulVe  les  parois  en 
faisant  le  vide  iusc|u';i  ce  que  les  gaz  occlus  dans  les  métaux 
el  par  les  parois  soicnit  épuisés.  Ou  lonrue  alors  l'appareil 
de  ISO"  clans  le  rodage  (|ui  le  relie  à  la  pompe;  l'alliage 
coule  de  It  en  C;  un  nouveau  retournement  le  fait  couler 
dans  une  petite  capside  de  verre,  placée  dans  la  cellule 
pliolo-électrique  et  isolée  des  parois  par  de  l'ambi-oïde.  Dans 
ces  opérations  la  croûte,  qui  recouvre  au  début  l'alliage 
licpiide,  se  colle  sur  les  |iarois  d'étranglements  présentés  par 
les  cleux  tubulures  de  ('..  Les  électrodes  K,  el  E^  sont  foi'- 
niées  de  fils  de  platine.  I.'éleclrode  K,  plonge  directemeni 
dans  l'alliage:  dans  le  |iremier  appareil  cdle  est  iscdée  à 
l'ambiciide  et  reliée  à  l'électromèlre  :  dans  le  '2"  appareil 
c'est  l'électrode  négative  K^  qui  est  isolée  à  l'ambroïde.  Il 
ne  semble  pas  avoir  été  fail  usage  d'aimeaux  de  garde,  ce 
cpii  explicpuM-ait  probablement  une  fuite  cpie  l'aulenr  n'a  pu 
éviter,  (luand  l'appareil  esl  renqili  d'alliage  on  le  scelle  et 
ou  le  scqiare  de  la  pompe.  Un  le  place  alors  dans  une  boi'fe 
eu  liciis  recouverte  de  papier  d'étain.  Dans  une  paroi  verli- 
cale  de  celle  boile  est  pratic|uée  une  fente  horizontale,  el 
sur  celle  même  paroi  on  forme  le  specire  du  cratère  pnsi- 
hf  d'un  are.  L'alliage  reçoit  don.'  à  travers  la  fente,  une 
ladiatiou  sensiblemenl  monochromaliipie;  on  peut  faii-e 
varier  la  longueur  d'onde  de  la  lumière  incidente  en  ninn- 
lanl  ou  en  descendant  la  lioilc-.  I.'éleclrode  cpii  plonge  dans 
l'alliage  esl  rcdii'e  à  une  paire  de-  (piadranis  isolée  d'un 
c'Iec'IromèIre:  l'anlre  c'Ieelrode  esl  au  sol  avec  l'antre  pain- 
df  cpiadrarits. 
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Le  Radium. 


On  niosure  le  iioloiiliel  limilo  (|Ki*ilin  :illriTil  |i;ii  li^ 
nn''l;il  sous  riiiniioiicc  de  la  liimiiTo. 

A»  ilt'Sii'  'le  vide  obteim,  on  n'a  oli^ei-vr  ;uicune  trace 
de  faillie  pliolo-électriinic. 

La  diiïérence  de  potentiel  iréi|inliliie  est  indé|iendante 
de  l'intensité  de  la  Inniière  incidente,  poinvii  dn  moins 
([ue  cette  intensité  ne  tomlie  pas  au-dessous  d'une  certaine 
limite;  par  exemple  ce  potentiel  est  de  l.l'i  vnll  snil  (|ue 
l'on  éclaire  avec  le  faisceau  intense  de  la  lumière  Idanclie 
de  l'arc  nu  a\er  la  lumière  du  jour,  ou  avec  le  failde 
l'aisceau  nlilenu  l'U  faisant  passer  la  lumière  de  l'arc  à  tra- 
vers un  écran  d'eau  el  de  nei^e  ('.')  de  1  centimètre 
d'épaisseur.  Il  résulterai!  de  là  ipi'il  n'est  pas  nécessaire  de 
tenir  compte  dans  l'élude  de  la  dispersion  plioto-éleclrii|ue, 
einisauée  au  ]ioint  de  vue  de  la  vitesse  des  électrons  émis, 
de  l'inégale  dislriliulion  de  l'énergie  dans  le  spectre. 

La  lii;ure  ti  re|iri'sente  la  courlie  qui  relie  la  déviation 
(le    r('leclroinèlre  et    la    loiii;ueur  d'onde    lucideiile.   Celle 
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sans  que  nous  eu  puissions  voir  la  raison  dans  ses  expé- 
riences, d'où  il  déduit  alors  la  valeur  de  ti.  qui  donnerait 
la  fiaclion  de  l'énergie  reçue  par  un  électron  el  transfonnée 
en  aiii;merilation  di'  l'énergie  cinétii(ue  de  cet  éleclron. 
Celte  formule  est  celle  que  donnerait  la  lliéniie  de  l'iancli 
sur  la  radiation  lliermiipie.  L'auleur  développe  dans  les 
premières  pages  de  son  mémoire  une  autre  lliéiirie  fondée 
sur  le  même  principe  que  celle  des  rayons  X.  Il  considère 
un  électron  dans  la  source  de  lumière  et  calcule  l'énergie 
i|u'il  émet  iiendanl  les  variations  de  vitesse  ipie  lui  l'ont 
éprouver  les  molécules  contre  lesquelles  il  se  heurte;  celte 
énergie  varie  proportionnellement  au  carré  de  la  fréquence, 
en  supposant  que  la  ilurée  d'une  collision  esl  proportion- 
nelle à  la  lempérature  absolue;  seulement,  au  lieu  de  con- 
siilérer  celle  énergie  comme  répartie  uniformément  dans 
l'onde  el  par  suite  la  densité  comme  indéliniinent  décrois- 
sanle  quand  l'onde  s'éloigne  de  l'éleclron,  il  imagine  que 
l'énergie  esl  localisée  suivant  un  cerlain  nombre  M  de  lignes 
de  forces  éledriipies  issui's  de  l'électron.  Les  atomes  du 
inétal  irradié  que  ces  tubes  de  force  renconireraienl.  émel- 
Iraienl  seuls  des  électrons,  et  l'énergii"  cinétique  de  ceux-ci 
seraitalois  proporlionnelli',  avecim  coefficienl  2.,"i  l'énergie 
incidenle,  et  par  suite  au  carré  de  la  fréipience.  On  aurait 
donc 


lonqueur     d   onde 
Fis.  2. 

courbe  esl  une  ligne  droite  entre  l  r=  420  \m  el  X  =  ."i.'O  \ul 
environ.  Dans  la  région  rouge  et  infra-rougc  on  obtient  à 
réieciromètre  une  déviation  très  faible  et  1res  iirégidière. 

Le  fait  que  la  déviation  est  indépendanle  de  l'intensilé 
de  la  lumière  incidenle  semble  en  contradiction  avec  le 
résultai  de  Fleming';  mais  cidui-ci  euiplovail  un  galva- 
nduiètredont  l'indication  dépend  non  ]ias  delà  vitesse  avec 
la(|uelle  sont  lancés  les  électrons  mais  du  nombre  d'élec- 
trons émis  par  seconde.  C'est  ce  liniiibre  qui  varie  avec 
rintcnsitc  de  la  lumière. 

Il  esl  facile  de  calculer  la  viles.çe  e  avec  laquelle  .sont 
lancés  les  électrons  sous  l'influence  de  la  longneur  d'onde 
),  _420iiii,  par  exemple.  Si  l'est  le  polenliid  alleliil  par 
l'éli'ctrode  isolée  nu  a 

l'c    -  -  inv- 

d'oii,   ronune   l'=l,l'2  volt,  - —- 1 ,77.  Ul',  on  a 
m 

c—r  ((.Ti.  10"  cm.  par  seconde. 

he  la  ciiurlie  (2)  on  déduit  que  l'on  ]iourrail  écrire,  dans 
un  cerlain  intervalle  de  longurur  d'onde, 

ou 

l'ii  appclani  c  la  vitesse  île  la  lumière.  L'auleur  éciil 
\'e  ^  a  II  II  (I 

1.  niul.  Mil,,..  17    Htlitij  'iSd. 
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Celti'  liinnulc  serait  conforme  à  la  conclusion  que  Laden- 
burg  a  tirée  de  ses  expériences  sur  la  variation  du  pbéno- 
inèiie  plioln-électrique  entre  270  et  220  [i pi  avec  le  plaline, 
le  cuivre  el  le  zinc.  Pourtant,  d'après  l'auteur,  les  nombres 
de  Ladi'iiburg  s'aecdrileraienl  aussi  avec  la  formule  ;  I'. 

L.     DUNOVEI',. 

L'effet  photo-électrique  avec  les  métaux  alca- 
lins. Relation  entre  le  courant  photo  électri- 
que et  l'intensité  lumineuse.    —  F.  K.  Riehtmyer 

{['hiis.  Itci\.  29  (l'.lO'.ll  lOl-lO'.l).  —  L'auleur  a  montré 
précédemment  (/'////■';  liev.  29  (1900:,  71)  que  le  courant 
pboloélecliique  issu  d'une  surface  de  sodiiiin  sous  l'action 
de  la  lumière  était  proportionnel  à  l'inlensili'  d'illuiniiia- 
lii]u  de  la  surface  lorsipie  celle  inlensilé  esl  très  faible. 

Il  a  depuis  efleclué  de  nouvelles  expériences  en  opéraiil 
au  contraire  avec  des  intensités  liés  élevées.  Comme 
snurce  lumineuse,  il  se  sert  d'un  arc  à  niiiin  dont  la  dis- 
tance à  la  surface  de  sodium  varie  de  0  m.  (iO  ii  3  m.  00, 
le  champ  électrique  esl  créé  par  une  batterie  de  12  volts 
ellecduranl  mesuré  ,'i  l'aide  d'un  galvanomètre  d'.Vrsonval. 

Les  résultats,  très  conslanis  à  coiidilion  de  ne  se  .servir 
de  l'arc  ipie  pendant  qiudqnes  secondes  après  qu'il  a  élé 
allumé,  perinetlenl  d'aflinuer  que,  dans  ces  condilions 
encore,  il  y  a  rigoureusement  pnqiorlionnalilé  entre  l'in- 
tensité d'illuminalioii  di'  la  surface  éclairi'o  el  le  CduranI 
|dioloclectriqiie  observé'.  .1.  SAriiiii;i>. 

Relation  entre  le  courant  photo  électrique  et 
la   longueur  d'onde  de   la  lumière  incidente.    — 

F.  K.  Riehtmyer  \.\mcr.  /'/i;/.\-.  .Soc,  2.')  octobre  1000). 
—  Le  dispo>ilif  eiiiplové  pour  celle  élude  se  compose  d'une 
lampe  Nernst,  d'un  siieclrosciqie  el  d'une  fente;  la  lumière 
de  longueur  d'onde  déterminée  que  laisse  passer  la  fente, 
tombe  sur  l'appareil  conlenani  la  irlliile  de  sodium  el  qui 
a  élé  déjà  employé  par  l'auteur  pour  des  re(  berches  précé- 
denles'.  La  mesure  du  couranl  ]iboloélectriipie  est  obtenue 
par  la  déviation  de  l'éleclroinètre  dans  le  mode  0]iéraloire 
précédemment  décril.  Celle  élude  a  élé  l'aile  entre 
X  =  O.OJiJi  el  ).=0.i2  II. 

Le  spectri^  de  racélylène  a  doiiiii''  ilc  inrilliMMs  lésidlaK. 
Les  coiiranls  nbservés  suliissaieul  des  curieclions  relalivr's 
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à  la  dispersion  variable  du  prisme  et  à  lu  dislrijjulion  de 
l'énergie  dans  le  specire.  La  courbe  des  couranis  pliolo- 
éleclriques  corriirês  et  des  longueurs  d'onde  est  semblable 
à  la  courbe  d'intensité  mais  présente  un  maximum  pour 
"/.  =().ifi  a  qu'on  peut  expliquer  par  un  elïet  do  résonance 
avec  la  libre  période  des  éleclrons  dans  l'atome  de  sodium 
îi  l'étal  sidide.  Alors  (|ue  l'énergie  prise  à  la  lumière  inci- 
dente est  <le  IIM)  erg-  par  seconde,  l'énergie  des  éleclrons 
e\pidsés  est  de  moins  d'un  eig  par  seconde. 

('..  1)^^\F.. 

L'effet  électrique  du   spectre    ultra-violet.   — 

E.  W.  B.  Gill  <l'liil.  \l,iq.  19  il'.ilOi  -.".lO-ridlli.  — 
1,'auleui'  {lé|)lace  dans  le  spectre  d'étincelles  de  raluniinimii, 
nlilenu  à  l'aide  d'un  speciro'icope  on  quartz,  une  fente  clci- 
riore  laquelle  se  Inuive  une  lauie  de  zinc  reliée  à  nu  élec- 
tromètre. La  fente  est  fermée  par  une  lame  do  quartz 
recouverte  d'une  loile  métalliquo.  On  augmente  la  sensibi- 
lité de  ce  récepteui'  en  utilisant  l'ionisation  par  les  chocs. 
La  courbe  représentant  le  nombre  d'ions  libérés  à  la  siii- 
facc  du  ï\nQ  en  fonction  de  l'indice  de  réfraction  du  quartz 
présente  deux  maxinuims  pour  des  indices  égaux  à  l,G()  et 
1,08,  avec  no  minimum  intermédiaire  :  ce  minimum 
semble  coïncidor  avec  une   bande  d'absorption  du  quart/. 

M.  MoiMv 

Contribution  à  l'étude  du  passage  des  rayons  |3 
à  travers  la  matière.  -  H.  W.  Schmidt  i/'/o/.s. 
Zrihcli.,  10  (  lini'.h  ',12'.»-'.» tS).  —  L'auteur  rappelle  que  le 
coofficiont  d'absorption  apparent  des  rayons  fJ  à  travers  la 
matière  n'est  pas  rigoureusement  constant.  Pour  les  couches 
très  minces  l'absorption  est  plus  grande  i(ue  ne  le 
laisse  )irévoir  la  loi  exponenlielle.  et  pour  les  couches  très 
épaisses  le  coefficient  d'ab-orption  augmente  aussi  légère- 
ment. De  plus  la  valeur  moyenne  de  ce  coefficient  dépend 
du  dispositif  expérimental.  On  rend  bien  compte  de  ces 
particularités  en  admettant  avec  l'auteur  une  certaine  perte 
de  rayons  par  réflexion  dans  l'épaisseur  même  de  la  sub- 
stance absorbante.  Toutefois  la  variation  faible  du  coefficient 
d'absorption  aux  grandes  é|)aisseurs  s'explique  assez  malai- 
sément dans  celte  hypothèse,  et  à  la  suite  d'un  grand 
nondire  d'expériences  nouvelles.  II.  W.  Scbmidl  se  range 
à  l'opinion  que  la  vitesse  des  particules  p  n'est  pas  rigou- 
reusement invariaMe  au  pass:ige  de  la  matière  mais  snlilt 
une  faillie  doÊunnlion  iju'il  a  pn  détermine!'. 

1"  Celte  faible  diniimiliiiii  de  vitesse  varie  d'une 
substance  à  l'aulro.  Llle  e>l  d'aulaiil  plus  appréciable  ijue 
le  poids  atomique  est  plus  faible  et  que  les  ravons  sont 
davantage  déviés  de  leur  direction  primitive. 

2"  Les  courbes  d'absoi-ption  dépendent  beaucoup  des 
conditions  cxpériincnlales.  Si  le  faisceau  de  ravons  étudié 
contient  des  rayons  qui  ont  déj't  subi  l'influence  de  la  ma- 
tière, le  pouvoir  de  pénétration  est  moindre  que  pour  un 
faisceau  non  influencé.  Si  le  faisceau  est  parallèle,  sa  péné- 
tration est  d'abord  plus  graiule  que  celle  d'un  faisceau  uni- 
formément réparti.  CependanI  cet  oITet  n'est  visible  i|ue  sur 
les  substances  à  poids  atouiii|ue  faible,  car  pour  les  autres 
la  dilVusion  est  si  forte  que  l'uniformité  de  répar'tilion  est 
ti-ès  vite  rélaldio. 

Tr  La  radiation  Iransniiso  |iar  dos  liltios  pas  trop  minces 
se  laisse  bien  représenter  par  la  rnrmiilo 
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ipi'nii    iililii'iil    llioiiriipiomenl  on  adoii'tlant  que    le  pouvoir 
de  poro'diation  dmiiiUJe  linéaironnoil  avec   l'épaisseur. 

1°  Les    conslanlos    expérimonlalos   '-  l't   /)    (coeflicienl 


d'absorption  spécifique  et  énergie  réfléchie  maximum  1  ne 
dépendent  que  du  poids  atomique  de  la  substance  envisagée 
et  de  deux  constantes  caractéristiques  du  ravonnemeni  en 
([uestiou. 

.  .")"  Ces  relations  simples  s'interprèlont  bien  si  l'on  admet 
qu'au  passage  do  la  matière  les  rayons  fi  sont  absorbés  et 
diffusés  :  la  partie  absorbée  doit  être  proporlionnelle  à  la 
section  totale  des  atomes  matériels,  la  partie  dill'usée  doit 
être  proportionnelle  d'une  part  au  volume  total  ilos  atomes, 
d'aolre  pari  au  nomliie  Iota!  dos  éleclrons  qui  \  sont 
allacbés. 

(>'■  L'hydrogène,  compare  à  l'air,  montre  une  ionisation 
spécifique  très  grande  pour  les  rayons  8.  Ceci  s'explique 
bien  si  l'ionisation  est  pi'opiulionnellc  à  l'absorption,  et 
celle-ci,  comme  il  vient  d'être  dit,  inversement  proporlion- 
nelle à  la  racine  cubique  du  poids  atomique. 

?■■  La  vapeur  de  brome  possède  une  ionisalion  spécifique 
inférieure  à  celle  de  l'air,  mais  pas  aussi  faible  que  le  pié- 
vciil  la  théorie  précédente.  Léon  Ikocn. 

Sur  la  loi  d'absorption  des  rayons  p.  —  0.  Hahn 
oi  L.  Meitner  i/'/(i/-v.  Znis,li..  10  ilîKi'.i;  '.»l,s  n.").")).  — 
(;ontrairem(>nt  aux  idées  généralement  admises  W .  Wilson 
a  énoncé  nVi-mment  les  résultats  suivants  : 

I  '  L'absorption  des  rayons  p  homogènes  ne  se  fait  pas 
suivant  une  loi  exiionenlielle,  mais  suivant  ime  loi  prali- 
quement  linéaire  ; 

i"  Les  rayons  p  de  l'in-anium  \,  du  radium  E  ol  de 
l'aclinium  sont  hétérogènes,  c'est  |ionr(|uoi  leur  absorption 
suit  la  loi  exponentielle  : 

.l"  La  vite.sse  des  rayons  6  diuiimu'  à  la  traversée  di'  l.i 
matière. 

Ces  conclusions  sont  critiquées  dans  le  pi-ésent  ménioiri». 
Tout  en  admettant  l'exactiltule  des  observations  faites  par 
W .  Wilsiin,  les  autours  estiment  qu'on  on  doit  tirer  une 
conclusion  loulo  difl'érente,  conforme  à  celle  ipCils  onl  dé- 
duite de  leurs  propres  expériences, 

La  méthode  d<'  Wilson  consiste  à  envover  dans  l'électio- 
scope  de  mesure  un  faisceau  de  rayons  p  préalablement 
déviés  par  le  champ  magnétique  qui  les  oblige  à  traverser 
un  canal  en  quart  de  cercle  de  rajon  connu.  On  place  les 
éci-ans  absorbants  soit  à  l'entrée,  soit  a  la  sortie  du  canal. 
Los  courbes  qui  représentent  l'intensité  d'ionisation  on 
fonction  du  champ  magnétique  applic|ué  m-  sont  pas  les 
mêmes  dans  les  deux  cas.  (juand  l'ccrau  absorbant  est  mis 
;i  l'onlrée,  les  courles  ont  la  mémo  forme  i|u'en  l'absence 
de  loul  écran  :  le  maxinunn  est  uu)ius  prononcé,  mais 
coriespioul  à  la  même  valeur  du  champ.  (,)uand  l'écran  est 
mis  à  la  sortie,  le  maximum  est  nettement  déplacé  du  coté 
des  champs  plus  intenses.  W.  Wilson  conclut  do  là  que  les 
raujus  H  subissent  une  diminution  de  vitesse  en  Iraver.suil 
l'alnminiimi  et  que  pour  ce  motif  le  maximum  s'obtient 
avec  des  champs  plus  faibles  dans  un  cas  que  dans  l'aulro. 
Les  courbes  d'absorption  mi  sont  pas  exponentielles. 

0.  Hahn  et  L.  .Meitner  objectent  d'abord  que,  vu  la  lar- 
geur du  canal,  les  rayons  employés  par  Wilson  sont  loin 
d'être  homogènes.  L'n  faisceau  homogène  de  grande  ouver- 
ture peut  donner  des  courbes  identiques  à  celles  de  Wiisuii. 
()uanl  au  déplacement  du  maximum  il  peut  s'inlerprétcr 
très  aisément  sans  faire  appel  à  une  réduction  de  vitesse. 
Les  rayons  les  plus  lents  .sont  en  oll'et  complèlenienl  arrêtés 
par  l'aluminium  et  perdus  pour  l'ell'et  d'ionisation;  il  est 
donc  naturel  que  le  maximum  d'ionisation  corresponde  à  un 
champ  magnétique  tid  que  les  rayons  les  plus  lents  soient 
éliminés  dès  l'abord.  Ouand  l'écran  d'aluun'nium  est  placé 
à  l'entrée,  des  considéra  lions  simples  monireul  que  si  la 
vitesse  n'est  pas  modifiée  le  maximum  ne  doit  pas  se  dé- 
plaooi'  sousildonioMt  ;  si   comme   le  veut   Wil-on   la  vitesse 
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élait  (liminiiéo,  on  devrait  s'altemliv  à  ce  que  le  maximum 
se  iléplace  (/h  rôle  des  rhniiips  faihlfs.  he.f.  expériences  de 
Wilsnii  sniil  diinc  parlailement  compalil)les  avec  l'idée  que 
les  rayons  |3  ne  sul)issenl  aucun  rnlenlissemenf  nu  passade 
de  la  nialiére.  Léon  Bi.ocii.    ' 

Sur  la    loi  d'absorption    des  rayons  p      -    (lié- 

ponse  aux  critiques  de  U.  Ilalm  el  I,.  Meiluer.  W.  Wil- 
SOn  (Pliii-i.  Zrllxrli..  11  (I9III> '101-105).  —  L'auteur 
reste  convaincu  par  ses  expériences  que  le  rayonnement  fi 
liomoffène  ne  suit  pas  une  loi  d'alisorplion  exponentielle 
el  qu'à  la  traversée  de  la  matière  les  rayons  p  suliisseni 
nue  perle  de  vitesse  apprécialile.  Léon  BrocH. 

Absorption   des   rayons  cathodiques  de   diffé- 
rentes  vitesses    dans  l'hélium.  J.    Robinson 

,/'/i(/\.  Zi-ihch.,  11  (Hlllli  11  l.'ii.  —  Ou  olUienl  des 
rayons  calhodiipies  di'  diU'érenles  vitesses  en  utilisant 
l'elTel  pliolo-éicctrique  sur  une  lame  de  zinc  placée  dans  le 
vide  et  en  cliargeanl  la  lame  à  des  pnlen(i(ds  négatifs 
croissants.  Lenard  el  Itobinson  oui  déjà  trouvé  que  l'aljsorp- 
tion  des  rayons  cathodiques  par  les  gaz  augmente  quand  la 
vili^sse  diminue  pour  alleiudi-e  une  limite  conslanle  aux 
l'aildes  vitesses.  Mais,  riiydrogènc  semblani  se  ciim|iorti'r 
d'une  façon  un  peu  anormale,  il  convenait  de  relaire  les 
expériences  dans  l'Iiélium. 

La  figure  ci-di'ss(ius  repré>ieule  le   résultat  ili"^  mesures. 
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Klle  |)erinel  de  compajer  l'absorplion  des  rayons  calliodi- 
ques  de  dillérentos  vitesses  ilans  l'azolo.  riivdrogène  el 
l'Iiélium.  Un  conslale  que  l'accroissement  d'ahsorpliou  a  lieu 
dans  le  cas  de  l'hélium  pour  des  vitesses  beaucoup  plus 
faibles  (|ue  pour  les  autres  gaz.  L'ahsoipliou  maxiuiuui 
ohservéi^  aux  faibles  vitesses  doit,  d'après  la  Ihécuie  de  Le- 
nard, être  égale  à  la  section  lolale  des  mcdécules  gazeuses. 
Dans  le  cas  de  l'hélium,  (ti'lle  absorption  maxiimmi  est 
égale  à  'Jl.i.  On  en  déduit  pour  le  diamètre  de  la  molécule 
le  nombre  'i..">'J.  I0~",  alors  que  la   Ihéorie  cinétique  des 


az  fournil  la  valeur  l,it|.   10 


Léon   lîi.ocu. 


Influence  d'un  champ  mag;nétique  sur  l'amor- 
tissement de  vibrations  lumineuses.  -  Jean  Bec- 
querel it;ow/;(c.s  )-CHf/H.v,  149  (  l!t()9)  lôOi-lôGli).  — M..leau 
l)ccqu(U'cl,  d'accord  avec  .M.  .\.  Dufour,  pense  que  lesdiss\- 
mélries  d'intensités  présentées  par  les  comiiosanles  magtié- 
liquesdes  raies  d'émission  d('s  vapeurs,  peuvent  s'expliipier 
par  une  action  du  champ  magnétique  sur  l'amorlissemcnl. 
Mais  celte  explication  n'est  jias  siiflisaule  dans  le  cas  des 
cristaux,  d'après  les  expériences  de  Kamerlingh  Onnes  el 
l'anleur  sin-  les  cristaux  aux  températures  de  l'hydi'ogène 
liquide  et  solide;  M.  Becquerel  attribue  les  dissyméiries  à 
des  varialionsde  stabilité  des  systèmes  vibrants  par  siiile  des 
cliangemenisrie  péi'iode  imposi's  par  le  champ  magin'ticpu'. 

l'i.  llvNxi-: 


Sur  le  phénomène  de  Kerr  pour  les  alliaj^es  de 
Keusier.  —  S.  Tokmatcheff  (./()«/■«.  Soc  pliys.-chim. 
CH.s.sc,  secl.  de  phys.,  A2  lIOlO),  15).  —  On  sait  qu'il  existe 
des  alliages  qui  possèdent  des  propriétés  ferromagnétiques, 
loni  en  n'élant  composés  que  de  métaux  non  magnétiques; 
mais,  conlrairemenl  à  ce  (|ui  se  passe  pour  l<>s  subslances 
magin-liques,  ces  alliages  ne  présentent  pas  le  pbi'nomèue 
de  Kerr,  c'esl-à-dii'O  qu'ils  ne  produisent  aucune  rolaliou 
dn  plan  de  polarisation,  lorscpi'im  faisceau  di'  lumière  piila- 
risée  vient  se  i-élléchir  sur  leur  surface  placée  dans  nu 
champ  magnétique.  L'anleur  a  examiné  deux  échanlillons 
d'alliages  de  Cu  +  Mu-f-Al  (à  GO-7.")  pour  100  de  i'm)  :  en 
empinyani  de  la  hnnicre  blanche,  il  a  pu  vérifier  l'absence 
lie  rolaliou  ;  mais  dans  la  lumière  violelle  el  ullra-violelti' 
une  faible  rotation  a  été  obsi'rvée,  de  l'ordie  de  14'  poni- 
un  champ  de  'i.")!!!!!)  ganss  el  pour  X  =  450  \i-\x  en  moyenne. 
L'auteur  suppose  qu'un  coustilu.int  magnétique  de  la  forme 
Mn.„  .41,,  formant  une  solution  .solide  dans  le  cuivre  non 
magnétique,  détermine  les  propriétés  de  l'alliage  :  de  plu 


la  solution  ne  sérail  pas  homogène  ei   la 


ace  polie  for- 


merait une  soi'le  de  mosaïque,  dans  la(|uelle  les  p;u'celles 
de  Mn.c  .^l!,  seules  pi-odiiiraient  une  polarisation  rolaloire; 
leur  eflét  sérail  entièrement  masqué,  dans  les  circonstances 
ordinaires,  pai'  celui  des  |)aicelles  de  cuivie:  mais  pour  les 
petites  longui'urs  d'onde,  le  pouvoir  réllectcur  du  enivre 
baisse  not.dileiueut  el  l'elfet  du  constiinaut  magnétique 
peut  arriver  à  se  faii'C  sentir.  Léon   Ki>Lo\\r,AT. 

Détermination  quantitative  de  la  dispersion 
anormale  de  la  lumière  dans  de  la  vapeur  de  so- 
dium saturante  à  la  température  de  385"  C.  — 
St.  Loria  {Ami.  il.  I>lii/s..  30  (l'.iOOi  'J'iO-ii.'iO).  — 
Ou  vapoiise  ilu  sodium  dans  un  tube  de  i|uartz  de 
45  cm.,  chaulfé  sur  une  longueur  de  10  cm.  par  un  fil  de 
conslanlau  enroulé  en  spirale  autour  d'un  mince  carton 
d'amiante.  La  colonne  de  vapeur  ainsi  produite  c^t  par- 
faitement stable  el  limiti'i'  à  la  partie  chauffée  du  tube  par 
des  surfaces  bien  définies.  La  mesiu'e  optique  se  fait  par  la 
mélhode  iuterférenliclle  de  l'uccianti.  Les  résultats  sont  en 
hou  accord  avec  la  Ihéoiie  de  la  dis|iersion. 

Kn  partant  des  formules  de  Iti'ude,  on  Ironve  ipn:  le 
noudire  K,:=:2,.î  X  10'*  des  électrons,  |i:ir  iioilé  de 
viilume,  ipii  émettent  la  raie  1),  est  ]dus  petit  (|ue  \i: 
nombre  .N^  =,")  X' III',  relatif  à  la  raie  1)^.  Le  nombre 
tolal  des  atomes  de  ■•iMliiun  par  uuilé  di'  volume  à  3S"»"!'.. 
l'sl  .'),!»  10   "■. 

Il  V  a  donc  sur  '200  atomes  de  sodium,  1  atome  euviiiin 
qui  é'met  la  l'aie  I),.  Ilallo  el  (leiger  ont  trouvé  le  même 
niimlirc  par  l'élude  des  phéiKimèncs  magnélo-optiipo's. 

f:.  liAcra. 


Radiations 

Expériences  destinées  à  rechercher  si  les 
rayons  secondaires  y  sont  polarisés.  —  R.  P.  Klee- 

raan  (/'roc  /foi/.  Snc.  83(liMI'.l)  'ill  Wl.  —  Si  un  corp- 
re<;oil  îles  pulsations  c'ieclroiiiagnéliques,  leséleclrons  qu'il 
conlieni  subissent  des  accéléralioUN  perpendiculaires  à  la 
direction  de  propagaliim.  Ile  ces  acci'léralinns  il  résnile 
une  émission  secondaire  de  même  ualure,  dont  l'intensité 
esl  luaxirua  dans  le  jilan  perpendiculaire  à  l'accéléralinu  el 
nulle  dans  le  .sens  nu'oue  de  l'accéléralinu. 

Il  esl  facile  devoir  que  s'il  arrive  sur  le  corps  nue  séjie 
de  pulsalions,  se  propageant  lonles  dans  la  même  direclion 
mais    diinl    le     ihaiiip    éleelriipie    esl    dans    iiiie    direclion 


Analyses. 


107 


(|iii'lcon((ni',  l'inlensilé  îles  rayons  spcnndaires  ('mis  à  ilO" 
(le  la  ilircclion  ili'  |)ro[iagalion  doilolie  la  iiiollic'  de  l'iMlcii- 
sili'  (les  ra\ons  secondaires  émis  dans  le  sens  de  prnpajia- 
linn  des  ravons  primaires  ou  en  sens  inverse. 

Une  toile  dissvmélrie  a  été  observée  par  lîajkia  pour  le> 
ravons  \  dons  avec  des  radialeurs  en  cliarlion.  Pour  les 
ravons  pénétrants  le  rapport  était  plus  petit  que  2.  l'onr 
des  corps  do  poids  atomique  plus  élevé,  la  dissyméirie 
n'existait  pratiquement  pas. 

Si  les  ravons  y  sont  de  mémo  nature  que  les  rayons  X, 
on  doit  s'alteudie  à  retrouver  un  résultai  analogue.  M.  Klee- 
inann  a  opéré  à  l'aide  d'un  radiateur'  eimsiilué  par  un 
eviindre  de  liois  monté  dans  l'axe  d'une  sorle  de  gonio- 
mètre dont  l'alidade  portail  un  pelit  Inlie  île  ladiinn.  L'élec- 
Iroscope  servani  à  mesurer  le  rayonnenieni  secondaire  y  élail 
fixe  et  protégé  jiar  des  blocs  de  plondi. 

En  l'onction  de  l'angle')  que  fait  la  direclion  des  rayons 
secondaires  étudiés  avec  la  direclion  des  rayons  primaires, 
on    olilient,   pour   l'inlensilé    des    ia\ons  secondaires,   des 
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conriies  analogues  à  celles  de  la  lig.  I.  Hn  \oil  que  ces 
courbes  présentent  un  coude  très  marqué  pour  nn  angle 
de  '.III".  mais,  pour  deux  angles  suppli'meutaires,  l'in- 
tensili-  est  dillérenle.  L'intensité  est  plus  glande  ipiaml 
la  direction  des  rayons  secondaires  est  voisine  de  la  direc- 
tion des  rayons  primaires  que  si  elle  lui  est  opposée.  Cette 
dissvmétrie  avait  été  ob.scrvée  par  Bragg  et  par  Madsen. 

h'autres  expériences  ont  été  faites  avec  des  radiateurs 
ilillérciils.  ^1-   MoniN. 

Sur  la  répartition  de  l'intensité  d'émission  des 
rayons  Rontgen.  -  A.  Sommerfeld  (Wi,i/'>.  Zeilscli.. 
lOllOII'.l)  '.Hl'.l  ',l7li).  — M.  Sommerfeld  s'est  proposé  de 
lecliercher  si  la  tliéorie  éleclromagnclique  du  rayonne- 
nieni est  capable  d'expliquer  les  dissyméiries  d'intensilé 
observées  dans  l'émission  des  rayons  lionlgen  on  s'il  faut 
ailo|iler  avec  Stark  l'idée  d'une  structm'e  cor|)iisculaiie  de 
la  linniéro  telle  qu'elle  résulte  des  hypothèses  d'Kinstein- 
l'Iaiick.  Il  faut  remarquer  d'abord  que  diuis  un  faisceau  de 
ravons  liontgen  il  v  a  certainement  deux  parties  d'origine 
bien  dilVérentc.  La  première,  la  seule  que  la  tlK'orie 
électronique  puisse  expliquer  complètement,  est  due  aux 
accélérations  des  corpuscules  cathodii|Ues  au  moment  du 
choc.  La  secoiule,  généraleinent  plus  importante,  au  moins 
quand  le  poids  alomiqne  est  élevé,  provioni  des  vibialions 
excitées  par  le  choc  dans  les  atomes  de  l'anticatliode  et 
du  ravonnement  consécutif  produit  par  les  électrons  liés 
à  ces  atomes.  Celle  seconde  partie  du  layonnement  est 
i'\lili-iiimenl     rcpailie   iiniformi''mi'nl    en    hm^   sens    l'i    ne 


peut  présenter  de  polarisation  dans  aiicim  azimut.  C'est 
seulement  pour  les  inqiulsions  de  l'élher  contenues  dans  les 
ondes  d'accélération  qu'on  peut  chercher  à  appliquer  les 
|irincipes  de  la  dvnamique  de  l'électron. 

En  utilisant  les  fornndes  classiques  qui  représentent  le 
champ  électromagnélique  à  grande  dislance  pour  l'éleclron 
ijuasi-slaliounaire,  M.  Soiinnerfelil  trace  les  diagrammes  qui 
représentent  dans  les  dilférenls  azimuts  la  répartition  du 
champ  électrique,  du  llnx  d'iMiergie,  du  moment  électro- 
magnétique. Ces  courbes  présentent  toutes  des  dissymé- 
tries très  marquées,  qui  s'atténuent  nalurellouanit  lorsqu'on 
superpose  l'elVet  d'une  radiation  supposée  uniforme  et  non 
polarisée.  Quoi  qu'il  en  soit  la  foi'me  des  courbes  est  eu 
très  bon  accord  avec  le  résultat  des  expériences  do  Kayes, 
savoir  :  l°les  ravons  liiintgon  sont  émis  d'une  façon  plus 
inlenso  ,à  l'arrière  qu'à  l'avant  d'une  aniicalhode  métallique 
mince.  2°  Le  ravonnement  émis  est  plus  pénétrant  à  l'ar- 
rière ipi'à  l'avant.  5"  La  dissymétrie  iiugmeute  avec  la 
vitesse  des  ravons  cathodiques  incidents. 

(hi  trouve  un  accord  meilleur  encore  et  d'un  caractère 
quantitatif  si  l'on  compare  les  courbes  théoriques  aux 
courbes  obtenues  par  liassler  pour  la  répartition  azimulale 
du  rayonnement  Rontgen  polarisé'.  M.  Sommerfeld  conchrt 
de  là  que  la  théorie  électioraagrrétique  est  suflisanle  pour 
rendre  compte  des  particularités  de  ce  rayonnement  et  qu'il 
est  inutile  de  recourir  à  l'hypothèse  de  Stark. 

Léon  l'Lor.rr. 

Théorie  de  l'éther  et  théorie  atomistique  de 
la  lumière.  —  J.  Stark  {l'In/s.  Zcilsch.,  11  i  l'.HOl  'ii). 
—  M.  Stark  répond  aux  critiqiu's  de  Sommerfeld  qui  pen- 
sait tirer  des  expériences  de  Kayes  et  de  Bassler  sur  les 
rayorrs  lioirtgen  irri  argirment  décisif  pour  la  théorie  de 
l'éther  et  coulre  la  Ihéorie  do  Slaïk.  Stark  olijecle  que  les 
expériences  de  Kayes  présentent  nue  cause  d'erreur  due  à 
la  pernréabililé  dos  auticathudes  minces  pour  les  rayons 
calhoiliques  rapides.  Les  expériences  de  liassler  négligent  à 
tort  rirrilueuce  de  l'azimirt  sur  l'absorplion  par  l'antica- 
tliode et  la  paroi  de  vei-re.  De  plus,  d'a|)rès  les  observations 
mêmes  do  Stark.  l'azimut  d'intensité  maximum  est  infé- 
rieur de  l7"--'i"  au  minimum  admis  par  la  théorie  de 
Sommerfeld,  au  moirrs  dans  le  cas  d'une  anticathode  de 
charborr.  Dans  le  môme  cas  l'intensité  entre  les  azimuts 
'iO"-")!)"  est  à  peine  inféi'ieure  à  l'intensité  entre  les  azimuts 
")l)"-Ofl"  et  bien  plus  pénétrante  ipie  dans  les  azimuts 
ir)0"-IO(l".  Colle  ri'parlilion  est  contr'aire  à  la  théorie  des 
impulsionsde  l'éther-,  mais  compatible  avec  l'hvpothèso  d'une 
sliuclrire  corpuscrriaiic  de  la  Ibi'orie. 


Léon  Ih.ocrr. 


Nouvelles  recherclies  sur  la  dissymétrie 
d'émission    des    rayons    Rontgen.  J.    Stark 

(Pl„is.  Zcihrh.,  11  (l'.Mt»)  107-117).  —  L'autinir  a  refait 
dos  photographies  destinées  à  la  mesure  de  l'intensité  dos 
rayons  liontgen  dans  les  différents  azimuts.  De  nombreuses 
précautions  ont  été  prises  pour  avoir  une  monsuiatioii 
exacte.  Conclusions  :  l"  le  coefllcient  d'absorption  mojoii 
des  ravons  liiintgen  est  une  fonction  do  l'azimut  d'émis- 
sion, lï  est  [dus  grand  pour-  les  azimuts  supérieurs  à  ftO" 
que  pour  les  azimuts  inférieurs  à  00".  'l'  Dans  le  champ 
azimntal  0"-!'(l",  le  coofficieul  d'absorption  paraît  ilimi- 
nucr  d'abord  pour-  augmenter  ensuite.  3>  Dans  un  rayon- 
nenieni Konlgen  hétéroi;èno.  les  rayons  les  plus  durs  sont 
émis  à  l'arrière  de  ranlicalhodc  (9  > '••O'i). /i"  l-'e^l  aussi 
à  l'an  ière  ([uo  sont  émis  les  rayons  les  plus  intenses. 

Les  questions  sur  lesquelles  il  reste  à  revenir  avec  pré- 
cision sont  celle-ci  :  le  minimum  vrai  du  cooflicrent 
d'absorption  a-t-il  lieu  pour'  y-^oou  pour  un  azimut  supé- 
lieirr-  à  zéro.'  Les  anticatirndes  mélalliipre-  pirsonteut-elles 
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les  iiiùmos  ilissyinétries  qiip  los  anticalliodes  de  cliarlinnV 
\  a-t-ii  ;'i  eel  égard  une  innuence  des  rayons  calliiidi((ues 
f^enéraleiM's  ?  En(in  l'hétérogénéilé  même  des  rayons 
liimtgen    n'esl-elle   pas    variable    d'un    azimut  à  l'anlre? 

Léon  lii.ocii. 

Sur  la  répartition  de  l'intensité  dans  l'émis- 
sion des  rayons  Rontgen.  — A.  Soinmerfeld{/'/(//.s-. 
Zcihrii..  11  il  il  10)  il!)).  —  Suite  de  la  polémique  entre 
l'auteur  el  M.  Slark  au  sujet  des  dissymélrie?  d'intensité  et 
de  polarisation  des  rayons  Rontgen.  M.  Sommerfeld  pense 
que  ces  dissymétries  jieuvent  s'expliquer  par  la  théorie 
électromagnétique  classique,  sans  faire  appel,  avec  M.  Slark 
à  l'idée  d'une  émission  corpuscidaire  île  l'i'ucrgie. 

Léon  Bi.ncH. 

Sur  la  loi  de  l'optimum  de  phosphorescence. 
Essai  de  théorie.  —  L.  Brûninghaus.  {Coiii[)lcs 
n-iidiis.  l\9  (  l'JOiV)  1.">7.")-1.")77).  —  L'auleur  donne  une 
inlerprélation  physique  de  la  loi  île  l'optimum  récemment 
énoncée  par  G.  Urbain',  dette  iulerprétalion  repose  >ur 
les  relations  entre  l'ahsorption  et  la  phosphorescence  -,  éla- 
hlissant  que  l'intensité  de  la  lumière  rayonnée  est  ime 
fonction  de  deux  facteurs  correspondant  à  deux  actions  di^ 
sens  opposé  :  1"  concentration  du  phnsphorogène  :  2"  ab- 
sorption par  la  matière  pboqihorogène  de  la  lumière 
rayonnée.  Selon  que  l'un  de  ces  deux  facteurs  l'emporte, 
l'intensilé  de  la  lumière  se  trouve  accrue  ou  diminuée. 
L'oplimum  pour  une  radiation  déterminée  correspond  à  une 
cerlaini'  concenlralion  du  phosphnrogène:  c'esl  ce  qui 
explique  les  changements  de  couleur  el  de  spectre  de  phos- 
phorescence d'une  radiation  qui  n'esl  pas  monochroma 
tique,  lorsrpi'on  dilue  le  phosphoiogène. 

La  vérification  expérimenlale.  tentée  par  le  pholomèire 
d'un  oplimum  de  phosphate  (rii'alcii[ue  manganésilère  a 
fourni  des  mesures,  vérilianl.  au  degré  de  précision  qu'elles 
cimqiortent,  cette  théorie.  (lastnn  Danne. 

Emission  et  absorption  des  raies  spectrales.  — 
Rudolf  Ladenburg  (  Vnh.  (h-iih,h.  l'Iiys.  Ces.,  12  (  liHdi 
.")i-8(J).  —  Les  lois  thermodynamiques  du  rayonnement, 
qui  s'appliquent  aux  specires  continus  considérés  connue 
spectres  de  pure  tempi'ralure,  sont-elles  aussi  valables  [lour 
les  spectres  de  raies'.'  Kn  d'autres  termes  les  spectres  de  raies 
sont-ils  des  specires  d'incandescence  ou  de  luminescence'.' 
Celte  quesliimesl  d'une  impoilance  théorique  considérable, 
el  il  faul  l'endre  hommage  à  l'efforl  expérirnenlal  fail  par 
M.  Ladenburg  pour  la  résoudre. 

L'auteur  se  scri  du  dispositif  qui  lui  a  permis  de  mi'llre 
en  évidence  l'absorption  séleclive  de  l'hydiogène  incandes- 
cent pour  Ici  raies  d'émission  du  même  gaz  (raies  Ih  et 
llp).  On  sait  que  ce  dispositif  consiste  essentiellement  en  un 
tube  capillaire  iem|ili  d'hydrogène  el  excité  fortement  |iar 
une  bobine  d'induction.  Ce  tube  sert  de  source  lumineuse 
el  émet  un  spectre  continu.  La  lumière  est  envoyée  dans  le 
.sens  Inngiludinal.  traverse  un  second  tube  rempli  d'hydro- 
gène (tube  absorbant),  après  quoi  elle  est  re(;ue  dans  un 
spcclroscnpe.  On  peut  faire  varier  la  longueur  et  la  pres- 
sion de  la  couche  absorbante,  comme  aussi  l'intensité  de  la 
hunière  qui  la  traverse  (par  un  jeu  de  niçois). 

Ce  dispotilif  a  i)ermis  à  .M.  Ladenburg  de  mettre  en  évi- 
dence le  renversement  des  raies  de  l'hydrogène.  H  a  pensé 
pouvoir  aller  plus  loin,  et  cherché  si  ce  renversement  a  lieu 
eu  même  lemps,  poui  tonle  la  largeur  de  la  raie  ou  si  an 
contraire  on    |iiinvail  dislingucr  dans  celle-ci   des  régions 
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qui  se  renverseni  à  d'autres  moments  que  les  autres.  Si 
l'émission  d'une  raie  est  un  phénomène  [lurcment  ther- 
mique, il  est  évident  que  la  raie  doit  se  renverser  dans  son 
ensemble  puisque  chacune  des  longueurs  d'onde  qui  y 
ligurent  est  sous  la  dépendance  d'un  même  fadeur,  la 
lempéralure  du  gaz.  Si  au  contraire  on  peut  constater  des 
inégalilés  de  renversement  à  l'inlérieur  d'une  même  raie, 
e'esl  là  un  argument  décisif  en  faveur  des  théories  de  !a 
luminescence. 

In  premier  résultat  expérimental  a  élé  celui-ci.  La  lar- 
geur des  raies  d'émission  de  l'hvdrogène  dépend  beaucoup 
des  conditions  d'excitation  électrique  du  circuit,  de  la  pres- 
sion et  de  la  longueur  du  luhe  ;  elle  augmente  avec  ces  deux 
derniers  facteurs. 

Après  avoir  obtenu  une  largeur  de  raie  convenable, 
M.  Ladenburg  a  examiné  comment  se  proiluisail  le  renver- 
sement dans  les  différentes  parlies  de  celle  raie  lorsqu'on 
Innrne  lentement  le  nicol  |iolariseur.  Selon  les  conditions  où 
l'on  est  placé,  les  apparences  sont  variables,  mais  loujours 
nu  constate  des  inégalilés  énormes  dans  le  renversement, 
lanlot  une  région  sombre  apparaît  au  milieu  de  la  raie  pour 
faire  ensuite  place  à  une  région  claire  entourée  de  deux 
bandes  sombres,  tantôt  c'esl  le  contraire.  De  toute  façon, 
on  peut  conclure  de  là  avec  certitude  que  l'émission  d'une 
raie  spectrale  n'est  pas  sous  la  dépendance  d'un  facteur 
unique  el  bien  déterminé,  la  lempéralure  du  gaz,  c'esl 
lertainemenl  un  phénomène  de  luminescence. 

Ineidemmenl.  M.  Ladeidmrg  rapproche  les  appariMicrs 
qu'il  a  observées  sur  l'hvdrogène,  des  apparences  toul  à 
fail  semblables  présentées  par  certaines  raies  du  calcium 
dans  l'almosphère  solaire.  Ici  aussi  les  raies  se  composent 
de  parties  brillaules  et  de  parties  obscures  el  bien  des 
observaleni-s  oui  cru  pouvoir  tirer  de  là  des  conclusions  cer- 
taines sur  la  conslilnlion  du  soleil.  H  convient  d'être  exlrê- 
meinent  réservé  en  ces  matières,  puisqu'une  raie  peut  se 
présenter  comme  parliellement  inversée  dans  le  liibe  à 
hydrogène  on  nous  sommes  habitués  à  cimsidérer  rmumc 
miilorme  la  pression  et  la  température. 

La  théorie  de  la  dispersion  fait  connaître  approximalive- 
inenl  la  manière  dont  varie  l'absorption  au  voisinage  d'une 
période  propre.  Si  l'émission  d'une  raie  était  un  phéno- 
mène thermique,  le  rapport  de  l'émission  à  l'absorption 
devrait  être  le  même  dans  tonle  la  largeur  de  la  raie  et  l'on 
counailrail  ainsi  la  loi  de  variation  de  l'énrission.  Li'S 
iiliser-valions  de   M.  Ladeulnu'g   montrent   que    le    rappori 

— '  varie  d'inie  faiori  pi'iru  llque  à  rinli''rieur  des  raies  di' 
Va 

l'hydrogène  et  l'auleur  monlre  qu'on  peut  sommairement 
pr-évoir  celle  périodicité  par  la  Ihéorie  en  aibqilanl  les  idées 
de  Michelson  sur  le  mécanisme  de  l'émissidu  specti-ale.  On 
voit  le  gr'and  inlérêl  qui  s'attache  aux  théories  de  .M.  Laden- 
burg au  point  de  vue  de  nos  connaissances  sur  les  spectr-es 
de  raies.  Léon  lîr.ocii. 

Absorption,  fluorescence  et  rotation  magné- 
tique de  la  vapeur  de  sodium  dans  l'ultra  violet. 

—  R.  VI.  Wood  (/'/(//.  ■)/./;/..  18  (liiOO)  .Mil-."..';;».  — 
On  sail.  d'après  M.  WuimI,  ipie  h'  >pecUe  d'absor pliorr  de  la 
vaperrr'  de  sodiirm  se  compose  :  1"  d'irne  série  de  doublets, 
à  laquelle  apparliennent  les  r'aii  s  I),  et  obéissant  à  la  loi 
de  Italmer-;  2"  d'urr  speclr'c  cannelé  composé  lui-même  de 
'1  |iarties,  l'une  darrs  le  l'ouge,  l'orangé  el  le  jaune,  l'autre 
dans  le  hierr  el  le  vert  :  (juand  la  densité  de  la  vapeiu- 
augmente  ces  deux  l'égions  d'ahsoi'plion  augmentent  d'm- 
lerrsilé  en  resseri'anl  de  plus  en  plus  enlrc  elles  une  région 
corr'espondant  à  ft.MIO  envir'on,  cette  région  coi-respond  à  une 
Iransmissiou  pr'esqne  complèle,  de  sorte  que  sous  gi-andes 
ib'rrsités  la  \;qwiir  de  sodium  pararl  bleue  par' Iransrrrissinri. 
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Dans  le  présent  travail,  qui  n'esl  (|u"ini  résumé  d'un 
mémoire  annoncé,  M.  Wood  donne  d'aliord  les  loii^^ueuis 
d'onde  des  raies  d'absorption  de  la  série  de  lialnjer  (|iril  a 
pu  plinlographier  jusqu'à  '2414,5  li.  A.  La  série  ainsi 
(ibleiiue,  l'onnée  de  .">()  lignes,  est  la  plus  étendue  (jue  l'on 
connaisse  niainlenant;  les  '2'2  dernières  lignes  sont  com- 
prises dans  un  intervalle  qui  ne  dépasse  pas  celui  des 
raies  1).  La  fornude  de  l'aimer,  avec  des  constantes  calcu- 
lées pour  les  sept  lignes  d'abord  connues,  ne  donne  qu'un 
résultat  médiocre  pour  les  lignes  éloignées  dans  l'ultia- 
violet. 

Il'aulre  paît,  l'auteur  a  mis  en  évidence,  pour  les  pre- 
mières au  moins  des  lignes  dans  l'ultra-violet,  des  spectres 
cannelés  entourant  ces  lignes  comme  les  spectres  cannelés 
dans  le  spectre  visible  entourent  la  l'aie  D.  Il  y  a  néan- 
moins une  différence  impoitanle,  car  la  région  de  pseudo- 
symétrie (X  ^=5500)  pour  les  deux  spectres  cannelés  dans 
la  région  visible  ne  paraît  pas  exister  dans  les  spectres 
cannelés  ultra-violets. 

On  sait  que  dans  le  spectre  de  lliiorescenee,  correspon- 
dant au  spectre  cannelé  visible,  Il  v  a  des  groupes  de  raies 
tels  que  si  on  excite  la  fluorescence  avec  de  la  lumière  de 
même  longueur  d'onde  que  l'une  d'elles,  les  autres  raies 
du  groupe  sont  émises  par  la  vapeur.  Il  en  est  de  même 
dans  l'uKra-vidlet. 

Kniin  l'une  des  observations  nouvelles  les  plus  intéres- 
santes est  qu'il  semble  n'exister  aucune  liaison  naturelle  entre 
les  divers  spectres  cannelés  qui  accumpagU(Mit  respeclive- 
nient  les  raies  de  la  série  de  Balnier  :  toutes  les  tenta- 
tives ont  éclioué,  en  efl'el,  pour  faire  apparaître  l'un  des 
spectres  cannelés  de  lUiorescence  en  employant  comme 
lumière  exeitaliice  de  la  lumière  dont  la  longueur  d'onde 
corresponde  à  un  autre.  Il  est  vrai  que  les  expériences  sont 
évidemment  très  difliciles. 

M.  Wood  a  pu  recoimaître  que  pour  les  2  premières  raies 
ullra-violetles  de  la  série  de  lialmer  la  rotation  magné- 
tii|ue  s'efl'ectue,  comme  au  voisinage  des  raies  des  spectres 
cannelés  ultra-violets.  Louis  Dinoïeu. 

L'effet  de  la  pression  sur  les  spectres  de 
bandes  des  fluorures  alcalino-terreux.  —  R.  Rossi 
il'i-oc.  Roy.  Sor.,  82  1  l'.iO'J)  518-5'23).  —  M.  Dulour'  a 
montré  que  les  bandes  des  spectres  d'émission  des  lluo- 
rures  alcalino-lerreux  présentent  le  phénomène  de  Zeeman 
positif  ou  négatif.  Ilumpbrevs  avait  suggéré  ([ue  les  raies 
lirésentant  le  pbénomène  de  Zeeman  pourraient  être  celles 
qui  subissent  un  déplacement  sous  l'influence  de  la  pres- 
sion. Le  présent  travail  a  été  effectué  sous  l'inspiration  de 
celte  idée.  La  source  lumineuse  était  un  arc  dont  le  charbon 
[Misilif  contenait  un  fluoiuri'  alcalino-lerreux.  On  s'est  bien 
trouvé  de  conslilucr  la  mèche  de  ce  charbon  par  une  pâte 
foi'mée  d'un  mélange  par  paities  égales  di'  fluorure  en 
pondre  el  de  graphili',  aggloméré  pai'  un  peu  de  sirop  de 
sucri' ;  afiiès  avoir  introduit  ci'tte  pâte  dans  im  canal  pra- 
ti(|ué  dans  l'axe  du  charbon  on  le  cuisait  à  iOd"  pour  car- 
boniser le,  sucre.  (let  arc  était  placé  dans  un  récipient 
dans  lequ(d  ou  pouvait  cimi|irimer  à  10  atmosphères.  L'ap[ 
pareil  speetnjscopique  élail  un  réseau  concave  de  Kowland 
de  '21, ."1  pieils,  ulilisi'  avec  des  pbnpies  Wrattcn  et  Wain- 
wraight  dans  le  premier  ou  le  deuxième  specire. 

Pour  les  trois  fluorures  étudiés  il  y  a  un  déplacemeni 
vers  le  rouge  des  composantes  de  la  bande.  Toutes  les  fois 
que  ces  composantes  n'ont  pas  été  tro|i  allai blies  par  la 
pression,  on  a  conslaté  pour  toutes  celles  d'uue  même 
bande  le  inèine  déplacement;  il  est  à  remaripier  d'ailleurs 
ipie  la  disposilion  des  bamies  n  est  pas  la  même  ilans  les 
ti'ois   spectres  étudiés;  elles  sont  dégradées  vers  le  rouge 
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avec  le  fluorure  de  baryum,  vers  le  violet  pour  les  deux 
autres  fluorures.  Mais  il  ne  semble  y  avoir  aucune  relation 
générale  entre  le  déplacement  par  variation  de  pression  et 
la  séparai  ion  magnétique,  ni  en  ce  qui  concerne  l'ordre 
de  giandcur  des  [ibénomènes  ni  même  leur  sens. 

Ijuaiid  la  pression  augmente,  l'intensité  des  bandes 
diminue  et  elles  présentent  toutes  le  phénomène  du  ren- 
versemenl  pour  une  pression  plus  ou  moins  élevée. 

Louis  DiNoïEi!. 

Sur  le  spectre  ultra-violet  de  bandes  du  phos- 
phore. —  A.  de  Gramont  ei  C.  de  Watteville   ('.'.  /;. 

149  (l'.MIil)  •m-^m>).  —  M.  de  Walleville  a  obtenu  avec 
Il  flamme  d'un  biiileur  liunsen  dont  les  gaz  contiennent 
de  l'acidi'  phosphorique  et  à  l'aide  d'un  spectrograplie  en 
quartz  d'un  piisme  de  (lornu,  un  specire  cannelé  de  bamies 
très  régulières  divisées  en  six  groupes  et  doni  les  longueui's 
d'ondes  sont  comprises  «ntre  '27110  el  "2SII(I  I  .  A.  Il  n'v  a 
pas  de  raies  du  phosphore  dans  la  flamme,  contraiicinent 
à  ce  qui  a  lieu  pour  l'étincelle.  M.  (le  Gramont  a  oblenu 
des  résultats  concordants  pour  le  spectre  d'étincelle  de 
l'acide  phosiihoriqne  en  solution  ;  outre  les  bandes  du 
spectre  de  flamme,  on  retrouve  la  plupart  des  lignes  obte- 
nues avec  les  composés  solides.  G.  IIan.ne. 

Sur  les  régions  jaune,  orangé  et  rouge  du 
spectre  de  flamme  à  haute  température  du  cal- 
cium. —  G. -A.  Hemsalech  ei  C.  de  Watteville  {(ahii  iili's 
rendus.  149  (l'Jtl'.l)  lôb'J- l.'")72).  —  Dans  un  Iravail  pré- 
cé'di'nt',  les  auteurs  ont  étudié  la  parlie  la  moins  rél'ran- 
gible  du  spectre  de  la  flamme  ilu  chalumeau  oxvacétv lé- 
nique,  et  l'ont  comparé  à  celui  oblenu  par  )1.  King  dans 
son  four  électriipie*.  Pour  remédier  à  la  présence  des 
bandes  vertes  et  rouges,  gênant  les  mesures,  ces  auteurs  ont 
employé'  dans  le  présent  travail  un  spectrographe  très  |mis- 
s:oit  |iour  lec[nel,  au  voisinage  de  la  raie  D,  un  écarlement 
de  I  mm.  correspi>nd  à  lu,")  IJ.  A.  Le  caractère  du  specire 
oblenu  est  le  même  que  celui  de  .M.  King,  et  on  peut  con- 
clme  que  les  fadeurs  thermiques  constituent  l'agent  dc^ 
production  des  raies  de  ces  spectres.  Une  raie  rouge,  la 
plus  forte  de  la  liste  de  M.  King  et  considérée  par  ce  physi- 
cien comme  une  raie  de  basse  température,  n'existe  cepen- 
dant pas  dans  le  specire  de  la  flamme  oxyacétylénique;  les 
auteurs  l'atti'ibuent  à  une  impureté  de  lithium,  car  ils  ne 
l'ont  jamais  obtenue  même  à  de  basses  températures.  La 
concordance  de  la  longueur  d'onde  de  cette  raie'  avec  celle 
caracléristi(|ue  des  taches  solaires'  montre  que  le  lithium 
doit  se  trouver  dans  les  tach(^s  solaires.  G.  Danxe. 


Ionisation 

Une  nouvelle  modification  de  la  méthode  de 
condensation  pour  la  détermination  de  la  charge 
électrique  élémentaire  et  la  valeur  la  plus  pro- 
bable de  cette  charge.  R.  A.  Millikan.  <l'lnl. 
Miiij..  19  (l'.MO)  2(I!)-22S).  —  Les  caractérisliques  de  la 
mélhode  enqdoyée  sont  les  suivantes  : 

On  examine  le  brouillard  à  l'aide  d'une  lunclle.  An  lieu 
d'accélérer  on  de  ralentir  la  chute  des  goultes  à  l'aiile  d'un 
(lianqi  éh'clrique  vertical  comme  le  faisait  11.  A.  Wilsoii, 
on  établit  un  chanqj  tel  qu'il  puisse  maintenir  au  repos  l'une 
des  gouttes.  On  supprime  alors  le  champ  électrique  el  on 
mesure  la  vitesse  de  chute  de  la  goutte  pour  avoir  son  rayon 

I.  Comples  rendus,  13  ilécembre  1009. 

'2.  A.ilro/ili.  Joiirii..  29-l'.)ll. 

:>.  UoKi.ASU,  '/'n/i/c  (if  Sliiiiiliird  Waie  Ltmilits,  1893. 

i.  Coiilribitlinn  II/ Mouiit  Wihon  Solar  OhscnK,  n' iO.  p.  7. 
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Le  Radium. 


el,  p^ir  Mille  s:i  iii;isso  |jar  aiJijlication  de  la  rormiile  île 
Sloki's.  Dans  celte  roÈiiuile,  la  viscosité  du  gaz  inlcrvienl: 
cette  viscosité  variant  rapidement  avecla  température,  l'au- 
teur mesurait  directement  la  température  du  gaz  après  dé- 
tente à  l'aide  d'un  couple  lliermo-éleclrique.  Au  liout  de 
(juelijues  secondes,  la  température  a  repris  sa  valeur  initiale 
et  l'on  peut  admeltre  que  la  viscosité  du  gaz  est  celle  de 
l'air  saturé  de  vapeur  à  la  température  ainliianle. 

Les  expériences  ont  porté  sur  la  vapeur  d'eau  et  sur  la 
vapeur  d'alcool.  Les  gouttes  examinées  portaient  une  charge 
égale  de  2,  5,  i,  '>  et  ti  fois  la  charge  atomii-jue. 

Les  résultats  sont  rassendilés  dans  ii-  laldeau  suivani  : 
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M.   M.iii.iN. 


Recombinaison  des  ions  à  diverses  tempéra- 
tures. ~  P.  Phillips  (Ilofi.  Soc.  l'rm-cediiKis.  .\-83 
(1910)  SiO-'i.'i.ï).  —  L'auleur  s'est  proposé  de  mesurei- 
les  coeflicients  de  reeonihinaison  dans  des  conditions  on  la 
dillnsion  puisse  être  négligée. 

I.  Tlit'-oi-ie  rie  la  mrlliuile.  —  I  ne  i-ouche  d'air  d'épais- 
scui  unilonne  el  située  entre  les  deux  plateaux  d'un  con- 
densateur, est  ionisée  par  les  l'auins  de  Itontgen  pniveuanl 
d'une  seule  décharge  d'induction.  Si  N,  el  N^  sont  les 
nombres  d'ions  reçus  par  chacun  des  plateaux  du  conden- 
sateur, lor.squ'entre  ceux-ci  on  établit  des  dilli'rences  de 
potentiel  V,  el  \^,  il  est  facile  de  nionlrei'  qu'on  a  : 


(I) 


.^1- 


11+  '"■''  I 


a  étant  le  cocllicient  de  recombinaison, 

/  l'épaisseur  de  la  couche  d'air  ionisée, 

H„  le  nombre  d'ions  produits  par  cm''. 

K,,Ko  les  mobilités  des  ions, 

h  le  rapport  constant  entre  le  champ  el  le  potentiel. 

Ilans  celte  relalion,  »„  s'obtient  en  mesurant  la  déviation 
|l„  de  l'électicimètre  lor.scpie  le  champ  élalili  dans  le  conden- 
sateur est  très  grand;  de  sorte  (pi'eii  désignant  pai  ■-  une 
constante  (pii  dépend  de  l'appaicil.  on  a  : 


C-i) 


.N,   -.N. 


salll  \. 


(K 
,N,-.V 


on  mesure 


'1 


>-. 


—  |)ii  et  il  reste  à  dé- 


et  '-:!<,  +  Kjest  lire  d'un  travail  an- 
ô  est  calculé  au  moyen  de  l'équalion 


lermijier  a.  K,   )- 

térieur  de  l'auteur 

ci-dessus,  en  faisant  une  expérience  à  la  température  ord 

iiaire,  pour  laquelle  a  est  bien  connu.  .\ux  antres  lenqiéia- 

tures.  il  n'y  a  donc  plus  que  y.  d'inconnu  et  alors  il  l'sl  dorim' 

par  la  résidution  grapbiipic  de  l'équalion  '2. 


I  ■  r.  t'ioi  I  M'S 
Uni/.  Sur.  l'ioc, 


liiiiie  Veloeilii 
A   liHKi. 


;il   iIilli*reMil   lcrnjiei;Uui-i 


II.  Defcrii)liiiii  lit'  l'ajipdrcii  ci  des  mesures.  —  L'a))- 
[lareil  se  compose  de  deux  condensateurs  A  et  li  à  plateaux 
a\ant  chacun  une  électrode  réunie  à  une  capacité  variable 
et  qui  peut  êlre  mise  en  communication  avec  une  des 
paires  de  quadrants  d'un  électromètre  Dolezalek  ;  les  deux 
autres  électrodes  sont  portées  à  des  potentiels  de  signes 
contraires.  Une  même  ampoule  à  vide  envoie  dans  les  deux 
condensateurs  des  faisceaux  de  rayons  de  liôntgen,  que  des 
écrans  de  plomb  permettent  de  limiter  avec  précision.  Le 
condensaleur  A  devant  être  porté  à  des  tempéiatures  éle- 
vées, ses  isolants  sont  en  quartz.  —  Nous  savons  déjà  coin- 

.\,  —  N., 
ii}eiit   se    mesure  H,,.    Il   reste   a    asou'  le  ra|ipoil  r — -; 

pour  cela,  on  règle  les  écrans,  de  façon  que  A  et  B,  léiniis 
ensemble  avec  l'électromèlro  se  compensent  exactement, 
lorsqu'ils  sont  à  des  potentiels  V,  et  \'  el  ou  mesure  la 
déviation  de  l'aiguille  pour  l'un  d'eux,  lorsqu'on  fait,  jaillir 
l'étincelle  d'induction.  Puis,  sans  toucher  à  I',  on  porte  A  à 
un  potentiel  \\.,  on  fait  passeï'  la  décharge  dans  l'ampoule, 
il  on  observe  une  deuxième  déviation  de  l'éleclromètre. 
A  et  lî  étant  Ions  deux  mis  on  communication  avec  lui. 

Ni 

Le    ra|ipiirl    des    ileux    déviations    est     égal     à ■ 

A I        Aj 

La   deuxième    désiation   étant    1res    faible,    il   convient    de 

diminuer  dans  un  rapport  connu  les  capacités  variaiiles. 

III.  licsullal.s  tihlciius.  —  L'auleui'  a  ainsi  obtenu  le-- 
nombres  suivants  : 


J  eni|iL'iahiie 


lli 
1,0 


lot) 

O.MIt) 


o,5',iy 


170 
(1,3011 


(1 .  1 78 


a  est  pris  arbilraiiemenl  i-gal  à  l'unité  à  la  lenqu'^ralme 
ordinaii'e. 

A  "270".  l:i  iliHii>ion  se  l'aisanl  sentir,  l'auleur  évalue 
l'erreur  à  ôll  pour  |(ll)  de  sorte  qu'au  lieu  de  0,178  on 
doit  lii-e  ll,'i.').  L'auleur  s'est  encore  assuré  qu'au-dessous 
lie  170"  l'inlluence  de  la  dill'usion  était  négligeable,  en 
mesurani  la  iliininution  de  x  correspondant  à  une  diminu- 
lion  de  r{''pai-seur  de  la  rouelle  d'air  ionisée. 

.1.  Hswsz. 

Influence  de  la  température  sur  la  décharge 
lumineuse  dans  les  gaz  à  basse  pression.       R.  F. 

Earhart  (/'////.v.  Itcc.  29  (l'JO'.»)  'i'.i.-i-.'.OÔi.  —  L'aiiieur 
s'esl  proposé  de  pi-olonger  les  recherches  de  Larr  sur  la 
pression  (-l'ilique  aux  températures  élevées.  Avant  d'enlre- 
prendre  la  construction  d'un  dispositif  lui  ]iermetlant  d'at- 
teindre SOU",  à  ce  qu'il  espère,  il  a  fait  des  expériences 
préliminaires  entre  —  78"  et  5'i5"  sur  l'air,  l'hydrogène  et 
l'acide  carbonique.  Le  gaz  est  contenu  dans  un  petit  ballon 
de  verre  de 'tcm.de  diamètre,  relié  à  la  pouqic  et  au  gazo- 
mètre :  les  électrodes  sont  des  disijues  circulaires  d'alu- 
minium lie  1  cm.  de  diamètre  el  distants  de  U  nnn.  Le 
tube  est  dans  un  vase  eu  terre  sur  l'extérieur  dnquid  est 
enroulé  un  fil  de  nicliel  pour  le  cbaulVage  ;  le  tout  est 
enveloppé  d'une  épaisse  couche  protectrice  de  magnésie. 
IjCs  électrodes  sont  reliées  aux  extrémités  d'une  batterie 
d'acciunulalems  pouvant  donner  l'iOO  volts,  par  l'intermé- 
diaire d'une  ré.sislanee  à  l'iodnre  de  cadmium  dans  l'alcool 
auijlique;  un  vollmètre  donne  la  dilVéïenee  de  pnleiiliel 
aux  bornes  du  tube. 

Le  moment  où  la  di'ehaige  devieiil  bioiiiieUM'  esl  cniino 
par  la  mai'cbe  du  volliiièlre  :  quand  le  poleiiliel  criiil.  au 
iiiiiiiieiil  iiù  elle  se  prodiiil.  le  vollmèlre  leeule  brusipienienl 
de  iO,  .'ill  ou  niriiie    1(1(1  \ulls.   Ile^  espi'iiences  de  conirole 


Analyses 


]  1  1 


;i\:iiil  L'Iiibli  le  Aiil.  cm  ii'ii  plus  ciisiiilc  iililisc  i[Hv  celle 
inéllioile. 

l'iiui-  i|ue  la  ilécliai-ge  se  produise  liieii  .'i  la  leiii|iérakiie 
i|ii'in(lii(iie  le  lliennomèlie  (à  iiiei'cuie  m'i  à  résislance  de 
l'il  plongé  dans  le  founieaii,  il  est  essenliel  di'  ne  la  pm- 
duire,  pour  ehaque  pression,  que  pendant  un  instant  extrê- 
mement court  et  d'espacci'  suffisainnienl  les  mesures. 
L'exem|ile  suivant  fait  bien  voir  l'importance  de  cette  pré- 
caution :  l'appai'eil  étant  resté  à  la  température  de  la  pièce 
pendant  48  heures,  le  diélecIriipK'  étant  l'air  sous  la 
pression  de  5°"",'i,  on  constatail  que  la  décharge  se  pm- 
iluisait  pour  7Si  volts.  .4ussitèt  après  l'apparition  de  la 
lumière  on  ramène  le  poleutiel  à  zéro.  Deux  minutes  après, 
en  augmentant  le  voilage  avec  la  même  vitesse  que  dans 
le  jiremiereas  (environ  'idO  volts  à  la  seconde),  on  obtient 
la  décharge  pour  5I)'2  volts.  Si  on  attend  7  minutes  on 
tiiiiive  U'ii  volts;  2  minutes  après  5()'i  volts  de  nouveau, 
{('ailleurs  le  p(jtentiel  miniinum  pourentreli-nir  ladécbaige 
élait  dans  ce  cas  de  ô'ij  volls.  (In  conçoit  doue  (|u'il  soit 
très  difficile  d'obtenir  des  mesuies  pai iaib'uieul  coin  (ir- 
danles. 

Les  figures    I  et  '1  re|iroduisenl  les  courbes  relalive^  à 
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I.iir.  Sur  lescourbeN  ri'iati\e>  au  poleiidi'l  nécessaire  pour 
produire  la  kiiiiiiioMti',  on  conslale  que  :  I  l'élé\aliiiii  de 
la  tem|)éralure  coiinnenci'  par  faire  baisser  le  poleutiel 
iiiiiiimniii   eu   élevant   la    pression   crilique  ;    pui>    à    partir 
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d'einiron  ."(III",  |irobalilenieiil,  l'allure  du  plii''n()iiièiir 
cbaiige  :  le  piilenliel  ininiiunm  augmente  de  nouveau: 
'2"  l'élévation  de  la  lem|iérature  diminue  la  (piantité  di!  gaz 
comprise  entre  les  éleclrodes:  an-ilessus  de  la  pri'ssion 
l'iilique  ci'la  l'il'levpolld  à  lui  abaisselllelll  illl  polellliel 
di'.riiplil'  el  an-des'-ou'-  ;'i  nue  l'Ii'Val  ion  ilr  ir  polinllel  :  il 
\    a    doue    accord    qualilalil'  a\ei'    la    loi    de    l'asi  lieu,    mais 


seideiiieiil  jusqu'à  une  certaine  température,  car  quand  on 
passe  de  la  courbe  relative  à  'iCiS"  à  celle  ipii  correspond  à 
."i'iô'J  la  disposition  réciproque  des  courbes  change;  3"  quand 
la  température  s'élève,  la  position  du  minimum  est  de 
moins  en  moins  bien  di'lerniiiiée,  l,i  courbe  étant  de  plus 
en  plus  étalée. 

Les  courbes  du  potentiel  snllisaiit  pour  maintenir  la 
luminosité  donnent  lieu  à  des  remarques  analogues,  mais 
ce  qui  fraiipe  surtout,  et  le  fait  est  encore  beaucoup  plus 
net  sur  les  courbes  relati\cs  à  l'hydrogène  et  à  l'acide 
(  aibonique  c'est  que,  an-dessus  de  la  pression  critique,  ce 
voltage  est  presijue  eomplèti^menl  indépendant  de  la  pression. 

Les  courljcs  tracées  pour  II  et  (.'.0-  ont  la  même  allure 
générale  que  les  précédenles;  loud'I'ois  la  décroissance  du 
|iot(Mitiel  minimum,  correspondant  à  la  pression  critique, 
i|iiaml  la  température  s'élève,  est  l)eaucou|i  moins  nette. 
I(e  plus  l'ordre  des  courbes  du  potenliel  suffisant  pour 
iiiaiidenir  la  di'cliarge,  au-dessus  de  la  pression  crilique. 
est  inverse. 

Les  nombies  de  l'auteui',  pour  le  potentiel  minimum  à 
la  lempéralnre  ordinaire,  concordent  assez  bien  avec  ceux 
de  Carr  et  Sliull.  L.   DcNOVEC. 

Expériences  sur   la  constitution  de  l'étincelle 
électrique.  —  T.  Royds  \\'Uil.  .!/((;/..  19  (  l'.dK), 'iSJ 
'i'j(l).  —  L'auteur  étudie,  par  la  mélhode  de  MM.  Schuster 
el  llemsalech  (pholograpbie  sur  une  pellicule  en  inouxc- 
iiieiM),  l'inlliience  de  la  sell'-indnc(ion  sur  l'étincelle. 

La  décharge  inillale  par  l'air  esl  instantanée,  elle  s'ef- 
leitue  siniidtanémeiil  dans  loul  l'intervalle  des  électrodes 
même  quand  on  l'ail  croîlre  la  péiiudc  des  o.seillations  jus- 
ipi'à  y.l(|-'  sei-.  Elle  donne  nue  ligne  très  étroite. 

Les  décharges  par  l'air  qni  suivent  cette  décharge  ini- 
tiale sont  de  plus  longue  durée,  généralement  une  demi- 
période,  mais  dans  certaines  conditions  il  arrive  ([u'iiiie 
seule  demi-périoile  conlieiil  plusieurs  décharges. 

La  vaporisation  du  métal  des  éleclrodes  se  produit,  au 
moment  de  la  décliargi'  initiale,  siiuullanément  aux  deux 
électrodes,  bien  que,  après  la  première  demi-oscillalion,  la 
luminosité  due  à  la  vapeur  métallique  soit  plus  intense  près 
de  l'électrode  négative.  Sur  la  pellicule  photographique  on 
obtient  des  bandes  inclinées  qui  montrent  que  la  vapeur  se 
déplace  à  partir  des  électrodes  vers  le  centre.  Ou  peut  cal- 
culer sa  vitesse. 

La  vitesse  de  la  \apeiir  diminue  quand  on  augmente  la 
sell'-induclion  :  celle  (limiiiiilioii  esl  due  à  une  diiiiinutinn 
de  la  tempêraturi', 

[(ans  le  cas  du  calcium,  on  trouve  deux  vihisses  dillé- 
reut<'s  et  simultanées  pour  une  même  raie  spectrale. 

M.   Mori.iN. 

Sur  les  rayons  positifs.  —  W.  Wien,  II  '\\nn.  d. 
l'Inis.,  30  (IKUKl  ."  i',(-ri(uS|.  —  .Nous  avons  analysé  ici  le 
premier  mémoire  de  Wien  (voir  le  Hadiuiii,  l'.KIS).  Il  y 
élail  démoulré  que  les  particules  qni  constituent  les  rayons 
(anaux  ne  gardent  pas  constamment  leur  charge,  la  per- 
ileiil,  à  certains  moments,  |iour  la  reprendre  ensuite,  de 
sorle  qu'il  s'établit  une  sorte  d'é(|uilibre  stationnaire  entre 
les  ions  posilifset  les  atomes  neutres,  bans  le  présent  tra- 
vail, l'auleiir  éliidie  les  rayims  positifs  aux  vides  très 
élevés, 

1.  Hayons  canaux  de  riii/clru/jène  {t'f^i.  1).  —  Le  faisceau 
de  I  ayons  canaux  traveise  la  cathode  de  fer  K.  puis  le  tube 
capillaire  C  (longueur  5  ou  7  cm.,  diamètre  '2  mm.),  le 
liibe  plus  laige  a  (iliam.  ")  mm.),  oii  l'on  fait  le  vide  au 
inoven  d'une  pompe  (laede.  le  lube  capillaire  e»,  cl  ar- 
rive lliialenienl  dans  le  lube  hr.  relié  à  une  deuxième 
pompe.  Il  eiimmuniipie  avec  nu  réservoir  ;\  hydrogène.  Ln 
i.uvraiil  le  robiuel  11,,  et  en  l'ermanl  lijou  obtient  un  cou- 


I  1  2 


Le   Radium. 


l'iiiil  IohI  de  g;iz  passant  du  tube  à  déeli:ii'gcs  au  lulte  hc.  Il  inuune  des   rayons  secondaires   produils  dans  la  vapenr  de 

s'établit    entre  eux  une   différence  de  pj'ession  réglable  à  mercure.  Si  on  arrête  par  un  clianip  magnétique  faible  le 

volonté,    la  pression    étant    plus  faible  en  bi-  i\iw  dans  le  courant    d'élections   ipii  émane    de  la  cathode,  le  récep- 

lube  à  décharge,  l'.'est  l'inverse  lorsque  1!^  est  ouvert  et  B^  teur  0  ne  prend  plus  aucune  charge. 


Tube 


capillaire 


JU,  ,-iLU 


B,  1^    Bj 
Cu        PJ  i       "^  la  pompe  I      ^^ 
f-^.  Ci    — ^^ 


aimant   I 
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fermé.  Ou  peut  ainsi  pruduiir  des  rayons  canaux  sous  une 
])ression  assez  forte  et  étudier  leur  propagation  dans  un 
ville  plus  complet. 

L'aiilcur  examine  rinllueuce  des  aimants  I  et  11  sur  le 
faisceau  des  rayons  positifs,  à  diverses  pressions.  Il  prend 
pour  mesure  de  l'intensité  du  faisceau  l'énergie  qu'il 
ap|iorle  à  une  pile  thermo-électrique  de  Melloni,  située  au 
fond  du  tube  hr.  Il  compare  également,  par  uni'  méthode 
photométriipu'.  l'éueigii'  lumineu--e  qu'il  émet  à  celle  d'un 
tube  à  hydrogène  constant. 

Enlin  il  détermine  la  quantité  d'électricité  transportée 
par  les  rayons,  en  remplaçant  la  pile  thermo-électrique  par 
un  cylindre  de  Faraday.  Dans  toutes  ces  expériences,  les 
pressions  ont  été  mesurées  à  l'aide  d'une  jauge  de  .">00". 

Rrsullals. —  ■"L'action  d'un  chauqi  magnétique  sur  des 
rayons  positifs  produits  dans  des  conditions  identiques  (dilf. 
de  pot.  constante  dans  le  lubc  à  décharges!  est  plus  faible 
dans  un  vide  élevé  que  sous  une  pression  relativement  forte. 

'2'  lin  faisceau  de  rayons  positills  qui  a  déjà  subi  l'intluencc 
d'un  champ  magnétique  se  comporte  dans  un  deuxième 
champ  magnétique,  exactement  comme  s'il  ne  l'avait  pas 
subie. 

5"  L'action  d'un  ibanip  magiiélii|ue  sous  uni'  pies^iiiii 
donnée,  faible  ou  furie,  no  dépeml  pas  sensiblement  de  la 
différence  de  polenliel  suus  laquelle  s'elfectuc  la  iléchaige. 

Ces  résultats  ont  été  démontrés  par  trois  séries  de 
mesures  différentes  portant  sur  l'énergie  communiquée  à 
la  pile  thermo-électrique,  l'éclat  du  faisceau,  et  la  quan- 
tité, d'électricité  transportée. 

■i"  Lorsque  la  différence  de  polenliel  de  décharge  ainsi 
que  l'énergie  communiquée  à  la  pile  thermo-électrique 
sont  maintenues  constaules,  l'émission  de  lumière  par  les 
rayons  positifs  ilimiime  notablemeul  luisque  le  degré  de 
vide  augmeiile. 

II.  liitijons  canau.i  de  l'air.  —  L'auteur  se  sert  d'un  ap- 
pareil analogue  au  ]irécédenl,  mais  en  faisant  le  vide  au 
moyen  du  charbon  de  noix  de  coco  cl  de  l'air  liquide. 
t>ounne  pour  l'Iiydrogène,  l'éclat  du  faisceau  de  ravons  po- 
sitifs est  plus  faible  aux  basses  pressions  pour  une  méiiii' 
quantité  d'électricité  transportée. 

III.  Rdijona  ciiiHiuz  ilii  mercure.  —  L'appareil  es! 
lepréscnlé  sur  la  figure  ti.  La  cathode  k  est  constituée  par 
nu  cylindre  en  fer  portant  à  un  bout  une  dniiblr  loile 
métallique.  Le  tube  à  décharge  propiemcnt  dit  .\K  est 
placé  dans  un  four  électrique  K.  Les  vapeurs  de  mercure 
sont  arrêtées  |)ar  le  réfrigérant  à  glace  G.  Les  ravons 
canaux  se  propagent  dans  le  tube  0  et  sont  iccneillis  par 
le  cylindre  de  Faraday  C  pouvant  être  di'placé  à  l'aidr  du 
conti'epuids  li. 

L'expérience  montre  que  ce  récepteur  se  charge  négati- 
vement, surtout  au  voisinage  de  la  cathode.  Il  y  a  donc  ilans 
h'  lube  un  grand  nombre  d'électrons  qu'on  peul  cun-iiléiei' 


Les  rayons  canaux  du  mcicuie  sont  donc  ;ich/jc.<. 
ll'ailleurs  les  champs  magnétiques  les  plus  puissants  ne  les 
(bMieiit  pas.  Us  sont  cependant  lumineux. 

(Idiifliisions.  —  Les  alomes  pusitifs  teiuleul  vers  l'étal 
neutre  comme  vers  leur  étal  d'équilibre.  (Juaiid  il  leur 
manque  roccasion  de  se  recharger,  ils  seront  tous  neutra- 
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lisi''>  par  les  électrons  présents.  Les  expériences  à  des  \i(li's 
dilléi'ents  mcnlrent  que  c'est  aux  pressions  les  plus  éle- 
vées que  les  champs  magnétiques  ont  la  plus  grande 
action,  c'est-à-dire  qu'il  y  a  le  plus  d'aloraes  chargés  posi- 
tivement. (jC  sont  donc  probablement  les  chocs  contre  hs 
molécules  immobiles  qui  pioduisent  les  atomes  positifs.  \ 
nue  pression  donnée,  il  s'établit  un  état  slationnaire  où  il 
se  produil  et  se  neutralise  le  même  nombre  d'ions  par 
seconde...  Dans  les  vides  très  élevés,  le  nombre  des  chocs 
est  petit,  il  ne  se  produit  que  peu  d'ions  positd's.  Dans  le 
mercuri',  la  neutralisation  est  favorisée  par  la  présence  d'un 
grand  niunlire  d'électrons,  ce  qui  explique  qu'on  ne  peut 
pas  déceler  d'ions  posilifs.  Comme  h^s  rayons  canaux  du 
mercure  soni  lumineux,  il  est  [irobabh^  que  l'émission  se 
produil  à  l'êlal    nculie.  E.  Dacki;. 

Recherches  sur  les  strates  produites  dans  la 
décharge.  J.-J.  Thomson  \\'hi\.  Mm/..  18  (lltd'.ii 
1 1  l-'t.">l).  —  Les  recherches  qui  font  l'objet  de  ce 
mémoire  ont  été  entreprises  dans  le  but  d'étudier  la 
répartiliou  du  champ,  au  voisinage  d'une  strate.  La  mé- 
thode des  soudes  a  d'abord  lUé  employée  :  dans  ce  but,  on 
mesure  la  différence  de  polenliel,  entre  deux  fils  deplaline 
distants  de  I  millimètre,  dont  on  déplace  l'ensemble  de  la 
catlioile  il  l'anode.  Ce  procédé  indique  une  éleelrisation 
négalive  iuleiise  sur  le  colé  de  la  strate  faisant  face  à  la 
cathode,  et  une  éloctrisalion  positive  faible  dans  tont  le 
reste  du  champ.  La  niétliode  des  sondes  élanl  sujette  à 
caution,  il  est  prél'i'rable  d'employer  le  dispositif  suivant  : 
l'aiiiide  et  la  calhoile  snut  reliées  ensemble  par  une  tige  de 
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verre  comme  le  montre  la  figure  1,  le  tout  peut  ainsi  être      slratns  quand  la  pression  ou  l'intensité  du  champ  varient, 
déplace  verticalement,  r.  est  relié  au  pôle  ncfjatif  d'une  petite  Pour  rendre   compte  ilos  variations  de  la  luminosité,  il 

lioliine  iriniinclion.    A  :im   pôli'  posiliC,  on   envoie  ain>.i  un       f;iul  cnnsidéier  la  variation  de  l'énertçie  cinétifiue  ipic  pos- 
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faisceau  très  fin  de  rayons  cathodiques  sur  Tocmn  phospho- 
rescent W.  V.n  traversant  le  tulie  vertical  où  a  lieu  la 
décharge,  ce  faisceau  subha  une  dévialiim,  la  distance 
entre  le  point  d'impact  ainsi  ohserv(!  sur  l'écran,  et  celui 
f(ui  est  visible,  (|nand  la  décharge  n'a  pas  lieu,  donne  la 
direction  et  l'inteiisilé  de  la  force  électrique  cherchée.  Les 
résultats  sont  identiques  à  ceux  trouvés  par  la  première 
méthode;  lorsque  le  faisceau  passe  au-dessous  d'une  strate, 
c'est-.à-diie  du  coté  brillant  d'une  strate  faisant  face  à  la 
cathode,  il  y  a  une  faible  déviation  du  côté  de  la  cathode, 
mais  i|uand  ils  traverse  la  partie  brillante,  la  déviation 
a  lieu  du  côté  opposé,  et  est  beaucoup  plus  considérable. 

Les  corpuscules  constituant  les  rayons  cathodiques,  avant 
une  faible  masse,  suivront  de  rapides  variations  du  cham[i 
électrique  :  il  est  donc  possible  d'étudier,  en  les  utilisant, 
la  façon  dont  s'établira  le  régime  permanent  dans  un  tube. 
Si  le  courant  traversant  ce  dernier  est  faible,  la  différence 
de  potentiel  considérable,  et  que  le  faisceau  cathodique 
est  voisin  de  l'anode,  ou  observe  au  début  une  répulsion 
vers  la  cathode,  puis  subitement  une  iléviiitioii  eu  sens 
opposé.  Ce  phénomène,  très  net  au  voisinage  de  l'anode, 
l'est  heaucdup  moins  à  mesure  qu'on  s'approche  de  la 
cathode,  là  l'invasion  de  la  déviati(Ui  est  presque  subite  ; 
il  s'est  produit  une  distribution  nouvelle  des  ions  contenus 
dans  le  gaz,  modification  qui  va  de  la  cathode  à  l'anode,  et 
renversant  le  sens  du  cliauqi. 

On  peut  expliquer  facilement  Uiut  ceci.  In  courant  de 
corpuscules  projetés  de  la  cathode,  avec  une  vitesse  consi- 
dérable, ionisera  le  gaz  du  tube  par  suite  des  collisions 
contre  les  molécules,  la  vitesse  des  premiers  sera  par  suite 
diminuée,  et  si  le  champ  n'est  pas  assez  intense  pour  leur 
faire  regagner  ce  (pi'ilsont  perdu,  ils  perdront  delà  vitesse 
en  traversant  le  gaz;  ceux  qui  sont  eu  arrièi'e  gagneront 
sur  ceux  qui  sont  eu  avant,  il  y  aura  en  cet  endroit  accu- 
mulation il'électiiiilc  néf;ative,  le  champ  au;,'iuentera  et 
amèneraune  augmentulioude  vitesse  des  corpuscubxpii  sont 
en  avant.  La  vitesse  est-elle  alors  sullisarile  pour  qu'il  puisse 
y  avoir  ionisation  par  collision  contre  li's  molécules  du  j;a/. 
en  un  point  P,  faisant  face  à  l'anode,  les  ions  positifs  f(ii  niés 
resteront  grou|iés,  les  négatifs  au  contraire  se  dirigernni 
vers  l'anode,  mais  IcLir  vitesse  diminuera  par  suite  de  cellr 
agglomérati(ui d'électricité  positive,  ils  s'accumuleront  et  li' 
processus  continuera  comme  il  vient  d'être  dit.  (tu  obtiendia 
ainsi  une  périodicité  dans  la  répaitilion  du  champ  comme 
il  a  été  observé  plus  haut.  Le  côté  concave  des  strates  se 
lompoitera  comme  une  cathode,  ilont  l'anode  sera  le  côté 
convexe  de  l'autre  stiate  ;  du  côté  de  l'anode  du  tube, 
chaque  élément  ainsi  fiu'iné  constitue  im  eiisendilc  iMiIre 
b'sqnids  une  déiharge  complète  se  produit.  Ce  raisoune- 
luenl    r\|ilii|iir   bii'ii    li'^   parliiulanli''^   qui'   |iré'M'Mli'nl     le; 
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le  aloi-s  l'ion  au  moment  de  su  recombinaison. 

Kil.    Saiifs. 

Électricité  positive.  —  J.-J.  Thomson  {l'hil. 
Mdij..  18  (l'.ll)'.l)  S'il-  Uh\.  —  Si  un  faisceau  de  ravons 
canaux  traverse  simultanément  un  champ  électrique  et  un 
champ  magni'lique,  le  premier  le  déviant  horizontalement 
et  le  scconil  verticalement,  on  observe  sur  un  écran  lluo- 
rescent  une  tache  correspondant  à  un  faisceau  non  dévié 
(lig.  1  )  reliée  par  une  bandi'  lumineuse  à  une  autre  tache. 
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de  l'autre  côté  du  premier  se  trouve  une  autre  bande 
correspondant  à  des  particules  négatives.  En  ne  considé- 
rant que  les  deux  taches  extrêmes  il  est  visible  que  le 
faisceau  sortant  de  la  cathode  consiste  en  un  mélange  de 
particules  positives  et  d'ensembles  électriquement  neutres; 
ces  derniers  peuvent  donner  en  se  rompant  dans  les  colli- 
sions des  rayims  [losilifs.  Il  est  possible  d'éluilier  cette 
rupture,  et  la  façon  dont  elle  se  produit  de  la  manière 
suivjuli'  :  le  faisceau,  avant  d'atteindre  l'i'cran,  rencontre 
un  champ  uiagnéliipie,  qui  le  déviera  verticalement,  puis,  ,à 
une  certaine  distance  de  celui-ci,  un  autre,  qui  le  déviera 
horizontalement.  Si  le  premier  seul  agit,  on  observe  ce 
iprindique  la  figure  i  et  la  figure 
3  indique  ce  que  l'on  voit,  quand 
le  second  agit  également,  a,  tache 
non  déviée  dans  le  premier  cas,  est 
plus  pâle  et  une  partie  est  venue  f| 
en  ((',   />  passe  en   b' .  les  positions  p 

respectives  de    (i   et    h'  montrent  '-^ 

que  la  déviation  est  la  même,  pour  Fi.ï.  i. 

les  rayons  qui  étaient    neutres  en 

traversant  le  premier  électro-aimant,  i|ue  pour  ceux  qui 
l'taienl  chargés,  ipie  les  charges  et  les  vitesses  sont  iden- 
tiques: il  a  doue  falhi  qu'un  certain  nomliri'  de  ces  élé- 
ments neutres,  de  ces  douhlels,  se  rompent  dans  le  trajet 
.■iilie  les  deux  électro-aimants.  L'existence  de  ces  dou- 
blets, le  moment  où  a  lieu  la  rupture,  eipli(|nenl  bien, 
l'cxi'^tence  de  la  bande  lumineuse  rcdiani  les  deux  taches 
de  la  ligure  'i,  ainsi  que  l'aspect  que  prend  ce  qui  se  des- 
sine sur  l'écran  quand  la  pression  varie,  Cette  indépen- 
dance de  la  vitesse  avec  le  champ  se  comprend  parfai- 
tement :  les  doublets  dont  on  peut  déterminer  la  vitesse 
ne  peuvent  avoir  que  des  vitesses  variant  entre  des  limites 
bien  déterminées,  si  l'énergie  cinétii|ue  était  trop  con- 
sidérable, la  recombinaison  des  éléments  dissociés  d» 
doiihlel  ni'  pourrait  avoir  lien,  si  elle  était  trop  faible,  la 
collisions  ne  pourrait  atoir  licMi.  Le  cas 
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l'st  ;in:iliij;ne  :"i  ri'liii  li'iiii  j;;iz  i|i]i  m"  dis>oiio  i|iKiii(l  lii  lem- 
ln'i'Htiiri'  s'élève;  ciitri'  un  i-iMtnin  cc.irl  de  tein|nh'alm'e  l;i 
clissKciiilioM  l'sl  :i|i|iivciiilile,  mjiis  n'est  |i;is  rniii|il('lo.  ;iii- 
ilcssiis  (le  la  limite  sii|i('rieiire  de  lein|iéralure  les  molé- 
cules MI1U  dissociées  sniil  trop  peu  nnmiireuses  pour  être 
di''iclée<.  au-dessous  île  la  liuiile  inl'i'iieure  le^  |irnduils  de 


t  h 
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dissoeialions  sont  trop  rares  pour  pouvoir  être  appré- 
eialiles.  Ces  douhhds  couslituen(-ils  un  stage  ihleruiédiaire 
dans  l'ionisation,  entre  la  molécule  et  l'ion? 

Les  expériences  déjà  piddiées  de  l'auleur  sur  la  valeur 

de  —  pour    les   lavons    cariauv    dans    divers   ('a?,    Iiéliuui, 

liydi'0:;ène,   air.   flxyi;èiie,  acide  oarlinniipie.   ar-i>(ui,   niou- 

Irent    que  -  est   le   même    ihuH    lou^    les  cas,  nu   reliouve 
III 

encori'    la    même    valeur    111'   a\ec    l'anliylride  suHureiix, 

l'induré  de  méllivli'.  Ii>  léli'acldorure  de  cailione  et  I  cCd'. 

Il  \  .1  donc  une  forte  présomption  île  croire  ipi'il  existe  une 

nulle   d'électricité   positive,   dont    le   véliicule  aniait    nue 

masse  beaucoup  plus  considéralile  ipie  celle  de  l'électron  : 

les  l'cclierclies  de  lilanc  et  les  nombreuses  délerminalious 

de  mobilités,  dans  les  mélanges  fta/.eux  eire(;luées  par  Wel- 

liscli,  cadrent  tout  à  fait  avec  cette  manière  de  vnir. 

(jiiiuil  on  utilise  im  lulie  à  calbode  de  Webiiell.  nn 
Iriiuve  ipi'il  y  a  formation  d'ions -(- à  faible  vitesse,  jiai- 
suite  de  la  collision  des  raynns  catboilii|ues  lents  contre 
les  molécules  du  gaz,  ces  ions  sont  facilement  déniables  ; 
l'aul^'ur,  paj- des  expérieiu-es  comparatives  avec  des  rayons 
lalliii  liipies,  arrive  à  la  conclusion  ipie  la  facilité  avec 
laipii'lle  a;;it  sur  eux  un  cbamp  magnéli((ne  dépend  plnlôl 
de  la  laililesse  de  leur  vitesse  ipie  de  leur  masse. 

I,e  uiémiiire  se  termine  par  une  mélbode  très  ingé- 
nieuse, pour  produire  la  déviation  magnétiipie  des  rayons 
cinanx  et  dans  lai|uidle  la  mesure  du  champ  se  fait  à 
l'aide  d'un  lliixniètre  lirassiil.  i;d.  .Sm.ii  s. 

Sur  certains  phénomènes  de  la  région  catho- 
dique. —  J.  A.  Orange  (/'ro» .  Camh.  l'Iiil.  Sor..  15 
(l'.l(l!l|  II7-I.")'2.  —  Les  pliénnmènes  observés  dans  un 
lube  de  décharge  au  voisinage  d'une  cathode  double  ronsll- 
Inée  par  deux  lames  iuélallii|ues  iileullqnes  et  parallèles 
ont  été  étudiés  ili'ià  par  (iolilsteiu  I/V//7.  Miiii..  mars  l'.IDS), 
hun/ (/'//;/.  l/m/.,  juillet  l'.MIS),  et  .1.  .1.  Thi.msim  (/'////. 
.!/((</.,  ocl.  l'.lOS).  Dans  toutes  ces  i-echerche-.,  on  utilisait 
pour  mettre  en  évidence  la  trajectoire  des  rayons  des  ell'els 
de  phosphorescence  produits  par  eux.  Dans  ses  expéiiences, 
■I.  A.  Orange  s'est  an  contraire  propnsé  d'ariiver  au  même 
résultat  à  l'aidede  la  liiniiiinsili'  propre  des  raviin^  l'Iiidn's. 


La  photographie  peiinet  sans  précautions  spéciales  d'enre- 
gistrer les  trajectoires  des  ravons  cathodiques;  quant  à 
celle  des  rayons  canaux,  il  suflit,  pour  les  obtenir,  de  .se 
servir  de  plaques  orthucbromatiqnes,  après  avoir  muni 
l'objectif  de  l'appareil  d'un  écran  supprimant  toute  la  partie 
bleue  du  s|ieclre. 

I,a  cathode  double  employée  était,  dans  une  premièie 
série  d'expériences,  constituée  par  deux  lames  triangulaires 
identiques  parallèles  et  très  voisines  dont  les  cédés  avaient 
."iii,  -24  et  II)  millimètres,  et  réunies  par  Ireis  petits  con- 
ducteurs cylindriques  très  minces. 

Si  le  gaz  qui  se  trouve  dans  le  tube  est  de  l'hydrogène, 
en  disposant  l'axe  de  l'objectif  perpendiculairement  aux 
plans  des  cathodes,  la  photogra|ihie  montre  très  net leroent 
trois  faisceaux  de  rations  rannux  paraissant  provenir  res- 
pectivement des  trois  ci'ilés  du  triangle.  Chacun  de  ces 
faisceaux  est  entièreuu'ul  svmétrlque  par  l'apport  à  la  per- 
pendiculaire élevée  au  milieu  du  enté  qui  semble  lui  donner 
naissance  et  sa  largeur  diminue  assez  rapidement  à  mesure 
qu'on  s'éloigne  de  la  région  cathodique. 

lioldstein.  qui  opérait  avec  une  cathode  double  carri'e, 
avait  nbservé  le  même  phénomène,  il  expliquait  la  cour- 
bure apparente  du  contour  extérieur  des  rayons,  en  admet- 
tant que  «  les  raxons  provenant  d'un  roti'  quelconque  soid 
attirés  par  les  ci'ilés  adjacents  )i. 

Le  fait  que  dans  le  cas  actuel  m'i  la  calhode  ne  pré- 
sente aucune  symétiie  propre,  la  symétrie  du  laisceau  de 
rayon  |)ar  rapport  à  la  normale  au  milieu  du  côté  qui  lui 
donne  naissance  subsiste  détruit  cette  hypothèse. 

L'auteur  des  présentes  recherches  pense  au  contraire 
qii'iuili\idnelloment  les  rayons  canaux  demeurent  rcclili- 
gnes  et  la  courbe  observée  n'est  que  l'enveloppe  de  ravons 
recliligues,  c'est-à-dire  une  sorte  de  caustique. 

M  explique  d'ailleurs  facilement  dans  celle  hypothèse  la 
direction  des  ravons  constituants  recliligues  et  la  lumino- 
sité apparente  des  rayons,  après  senlemeul  qu'ils  ont  tra- 
versé l'espace  cathodique. 

Ilaus  une  antre  série  d'expériences,  etdaus  le  but  d'éviter 
l'eiïet  perturbateur  du  aux  trois  petits  coiulucleurs  réunis- 
sant les  deux  parties  delà  cathode,  ou  enregistra  les  phéno- 
mènes observés  avec  deux  cathodes  triangulaires  distinctes 
identiques  et  parallèles,  et  reliées  entre  elles  extérieurement 
an  tube.  Dans  la  plupart  des  photographies  qui  étaient 
obtenues  abu's  en  plaçant  l'axe  de  l'objectif  parallèlement  au 
plus  grand  colédes  triangles,  on  observe  une  distribution  de 
laijniu  rnlltodique.s  en  forme  de  croix  de  Saint-André,  liés 
nette  et  de  plus,  dans  tous  les  cas  où  les  deux  espaces 
obscurs  de  Crookes  se  louchent  ou  sont  confondus,  il  y  a 
nue  émission  abondante  de  rayons  cathodiques,  issusduplan 
équidistani  des  deux  calbodes.  L'inclinaison,  jiar  rapport 
aux  plans  des  cathodes,  des  rayonsen  forme  de  croix,  croît 
quand  la  distance  des  cathodes  augmente  el  croît  aussi  avec 
la  pression  du  gaz. 

L'auteur  mntilre  que  ces  résullals  |icu\eiil  s'expliquer  en 
admettant  (pie  le  champ  électrostatique  est  du  :  I  "  à  la 
charge  sur  les  cathodes  dont  l'eiïet  ne  peut  être  considi'- 
rallie;  'i"  à  la  distribution  des  charges  positives  particuliè- 
rement ahondanles  au  voisinage  immédiat  des  cathodes, 
comme  le  inonlrenl  les  expériences  de  Schuster;  3°  à  une 
acctimulation  de  charges  négatives  autour  du  plan  médian 
de  l'espace  iulercathodique.  .1.  Svciiorks. 

Effets  causés  par  la  "  fatijjue  '  de  la  cathode 
dans  un  tube  de  décharge.  R.  Whiddington  [  l'mc. 
Cfimh.  l'Iiil.  Sur.,  15  (l'.tll'.l)  IKr)-ISS).  --  L'auleur  com- 
pare les  ell'els  observés  pendant  la  décharge  dans  un  même 
lube  avec  deux  cathodes  semblables  de  charlMU,  l'une 
d'elles  n'avant  subi  aucune  préparation  spéciale  el  n'avaiil 
jamais    foucliiiiiiii'    comme    calliuile,    l';iiili'e    au    iiiiiliaire 
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iiyaiit  déjà  servi  de  cathode  ou  ayant  été  soumise  à  certains 
Irailomeiils.  Les  résultats  obtenus  sont  les  suivants  : 

1"  l'ne  électrode  contient  un  ou  des  gaz  que  l'on  ne  peut 
chasser  par  les  procédés  ordinaires  de  rhaulTajje.  mais  qui 
disparaissent  facilement  lorsqu'elle  est  utilisée  comme 
cathode. 

'i°  l'ne  électrode  qui  a  déjà  servi  cnmmr  calhnde  quel- 
ques temps  émet  des  rayons  cathodiipies  plus  homogènes 
el  moins  rapides  que  ceux  fournis  par  une  cathode  neuve 
identique. 

.">"  Il  est  impossible  de  restituer  à  une  calhode  ainsi 
((  faliguée  I)  ses  propriétés  primitives  en  lui  faisant  ahsorher 
de  l'hydrogène,  de  l'oxvgène,  de  l'azote,  de  l'oxyde  de  car- 
hone.  (In  gaz  carbonique  ou  de  l'hélium. 

Dans  le  but  de  chercher  une  explication  du  second  phé- 
nomène, lies  mesures  ont  été  faites  de  la  chnie  de  poten- 
liel  cathodique  à  l'aide  d'un  éledromètre  et  d'une  élec- 
trode d'exploration,  pour  des  cathodes  en  ahnninium  de 
dimensions  variables  dans  un  tnbeconlenanl  de  l'air. 

Aucune  relation  quantitative  ne  résulte  de  ces  mesures, 
mais  un  fait  semble  acquis  :  la  c  bute  cathodique  dans  tous 
les  cas,  au  bout  d'un  certain  temps,  alteint  une  valeur 
cDMStanle.  Ce  temps  est  toujours  considérable  pour  des  ca- 
iboiles  dont  la  masse  est  considérable,  et  très  court  pour 
des  cathodes  légères.  .1.  SvpiionF.s. 

Absorption  des  gaz  par  l'anode  dans  un  cou- 
rant de  décharge.  -  V.-L.  Chrisler  {l'Iuj^.  licv.,  29 
(IIIO'.I)  461-477).  — Skinner  a  montré  que  si  on  produit 
dans  riivdrogène  un  courant  de  décharge  avec  une  cathode 
métallique  la  pression  reste  constante.  11  explique  ce 
résultat  en  admettant  qu'il  y  a  libération  d'hydrogène  par 
la  cathode,  avec  une  vitesse  qui  est  celle  déterminée  par 
la  loi  de  Faraday  pour  les  électrolyles,  comme  d'autres 
expériences  conduisent  à  l'admetti'e,  mais  que  cet  hvdrogène 
est  absorbé  par  l'anode  avec  la  même  vitesse.  (P/if/.v. 
Itei'.,  21,  llî'.t). 

Chrisler  s'est  proposé  de  mesurer  par  dc'i  expérienci's 
directes  la  vitesse  d'absorption  de  diflérenl-  gaz  par  des 
inodes  variées. 

Dans  ce  but  il  se  sert  d'une  cathode  qu'il  di'd)arras-e 
avant  l'expérience  des  gaz  inclus.  La  cathode  n'intervien- 
ilra  alors  plus  dans  les  variations  de  pressions  qui  se  |iro- 
duisent  lorsque  le  courant  passe  et  de  ces  variations  on 
pourra  déduire  l'absorption  par  l'anode. 

W-sultdts.  — Les  courants  variant  de  0,5  à  I,.")  milliam- 
père,  l'absorption  d'hydrogène  par  des  anodes  :  de  sodium, 
de  polassium,  de  sodium  et  potassium  (alliage  molécule  à 
midéculel,  et  de  mercure  indi(|ue  qu'à  chaque  atome 
absorbé  est  associée  une  charge  négalive  de  même  gran- 
deur que  la  charge  positive  qu'il  porte  dans  l'éleclrolvse. 

La  même  loi  existe  encore  lorsque  la  décharge  a  lieu 
dans  l'azote  avec  des  anodes  de  sodium,  de  potassium  ou 
de  sodium  et  potassium,  mais  à  condition  de  iiinsidé'rer 
l'atome  d'azote  connue  monovalent. 

F.nfm  elle  se  trouve  vi'rihée  pour  l'hélium  supposé  porli'r 
la  même  charge  que  l'Indrogène  avec  des  anodes  de  sodium 
ou  de  mercure.  Ce  dernier  résultat  semble  ètn^  en  conlra- 
diclion  avec  ceux  obtenus  par  Ruiherford  qui  a  montré  la 
chargi"  positive  de  l'atome  d'hélium  être  égale  à  deux  fois 
cidli'  di'  l'aliime  d'bvdroiiène.  .1.  Sapuores, 

Sur  les  phénomènes  accompagnant  la  trans 
mission   des   rayons    X.   —  Ch.  G.    Barkla    {l'ror. 

Cniih.  l'hil.  S',,-..  29  (l'.llllh   I.')  'J.'i7--Ji;Si.  —  1/; r  a 

groupé  dans  cet  article  tous  les  résultais  iuipoilanls  con- 
nus sur  ce  sujet,  de  manière  à  mcllre  en  évidence  les 
lelalion-    (pii    exi^lenl    eiilre    le<    din/'reni-    piii^inimènes 


accompagnant  la   propagation  des  rayons  X  :.  émission  de 
rayons  secondaires,  ionisation  et  absorption. 

Los  .")  courbes  lepniduites  ci-dcssons  ont  été  obtenus  en 
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piu'lanl  loujour-;  en  abscisse  l'absorption  des  rayons  pri- 
maires par  l'aluminium  el  en  ordonnées  :  I"  l'inlensilé  d(î 
la  radiation  secondaire  é'mise  par  un  élément  R  sons  l'ai- 
lion  de  ces  ravons(ll):  '2"  l'ionisalion  produite  dans  Tl  pai' 
les  mêmes  rayons  primaires  (111 1,  el  enfin  5°  l'absorption 
des  mêmes  rayons  primaires  par  l'élénicnl  \\  \\\).  Les 
courbes  11  el  III  supposent  que  l'ionisation  dans  l'air  est 
proporlionnelle  à  l'absorption  dans  l'air  pour  des  rayons 
n'avant  pas  le  même  pouvoir  pénélraul. 

Ces  courbes  montrent  qu'il  existe  un  lieu  élioit  entre 
l'absorption  dune  radiation  primaire  par  une  substance, 
l'ionisalion  dans  la  substance  et  l'intensité  de  la  radiation 
secondaire  qu'elle  émet. 

Ces  trois  grandeurs  sont  des  foiu'lions  périodiques  du 
pouvoir  pénélranl  de  la  radiation  primaire  qui  croissent  el 
décroissent  sinmllaMémeul.  l'.ien  que  deux  périodes  com- 
plètes n'aient  encore  été  obtenues  pour  aucune  substance, 
il  est  vraisemblable,  d'après  ce  qui  a  été  observé  pour  diffé- 
rents corps,  qu'il  exisl.!  au  moins  plusieurs  maxima  el 
minima  poui'  ces  fondions,  lorsqu'on  fait  varier  le  pouvoir 
pénétrant  de  la  radiation  primaire  dans  <Ies  limites  suffi- 
santes. I)e  plus,  en  ce  ipii  conceine  les  rayons  secondaires, 
il  ne  s'agit  pas  seulenierU  d'une  périodii-ilé  dans  leur 
intensité:  mais  à  chaque  période  nouvelle  correspond  l'ap- 
parition d'une  radiation  nouvelle  caraclériséc  par  son  pou- 
voir pénélianl. 

Rien  encore  m-  permet  de  savoir  s'il  s'agit,  dans  ces  phé- 
nomènes, d'une  périodicité  vciilable  dans  la  manière  de  se 
conduiri'  d'un  svstème  ioim/hc  intérieur  à  l'atome  ou  d'une 
simple  ap|iarenci'  dm'  à  différenls  systèmes  qui  se  com- 
porteiaicnt  de  la  même  fagon.  sons  l'action  de  radialions 
primaires  n'avant  pas  le  même  pouvoir  pénélranl. 

Ouanl  an  lien  enlre  l'absorplion,  l'ionisation  et  l'inlen- 
lilé  de  la  railialion  secondaire,  il  peul  s'oxpli(|uer  ainsi  : 
c'esl  senlemenl  après  qu'il  y  a  eu  absorplion  d'énergie 
que  lies  éleitrons  sont  expuKés  de  l'aloine  el  l'ionisalion 
pioduile.  La  perturbation  qui  en  résulte  donne  naissance  à 
une  vibralion  éleclro-niagm'lique  caractéristique  de  l'alnme. 

.1.  Sapiiores. 


I  I 


Le  Radium. 


Sur  la  radiation  secondaire  produite  par  l'action 
des  rayons  P  du  radium  sur  les  solides.  les  solu- 
tions et  les  liquides  purs.  S.  J.  Allen  (/'//i/.v 
Réf..  29  (li-IOy)  177-211).  —  Ce  Inivail,  ilmis  leiiiu'l  un 
nnmlire  1res  coiisiclérablo  de  faits  a  été  accumulé,  av:iil 
pour  Ijut  (le  viiir  si  la  relation  observée  pour  les  éléiiieuti 
purs  enire  la  quanlilé  de  rayonnement  secondaire  et  le 
poids  alomi(|ue,  pouvait  s'élcndre,  et  sous  quelle  forme, 
aux  composés,  en  parliculier  aux  solutions  salines  et  au\ 
liquides  couqiosés  purs. 

heux  méthodes  ont  été  employées.  Dans  l'une  (fiu.  1).  la 
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ehanilirr  d'iiiuisalion  csl  cnmprise  entre  deux  liénnspliércs 
A  el  B.  dont  un  plan  diamétral  est  partiellement  occupé 
par  la  surface  soumise  aux  rayons  p  qu'envoie  à  travers 
une  ouverture  ST  pratiquée  dans  un  écran  de  plomb  le 
radium  contenu  dans  un  petit  tube  de  verre  lï.  Un  épais 
écran  de  plomb  M  empècbe  les  rayons  y  de  pénétrer  dans 
la  cbambrc  d'ionisation.  La  calotte  F!  est  formée  d'une 
feuille  mince  d'alumiuiuui.  et  cm  la  recouvre  de  feuilles 
d'étain  ius(pi'à  ce  que  le  courant  d'ionisation  produit  dans 
cette  cbambre  soit  néglifjeable.  I)n  porte  les  courants  en 
ordonnées  el  les  épaisseurs  d'étain  en  abscisses.  L'aire 
totale  de  la  courbe  ainsi  décrite  est  proportionnelle  à  l'ioni- 
.sation  totale  produite  |iar  les  ray(Mis  secondaires,  (l'est,  en 
sonnne,  la  mélbodi'  de  ltraj;g  qui  revient  à  mesurer  l'ioni- 
saliou  totale  proiluite  dans  une  cbambi'e  très  ijrande  par  le 
rayonnement  secondaire.  Il  faut  toutefois  avoir  soin  de 
prendre  pour  mesure  du  courant  la  ditl'érence  entre  le 
courant  obtenu  dans  les  conditions  pj'écédenles  et  celui 
(|u'on  (ditienl  quand  le  diaphragme  ST  est  recouvert  d'une 
feuille  de  plonili. 

Pour  mivsin-er  b'  courant,  on  l'Uiplovait  nue  méthode  de 
compensation.  La  soui'co  compensatrice  était  réalisée  en 
dissolvant  nu  peu  de  bromure  de  radium  dans  l'eau  |Hue, 
en  étendant  quelques  gouttes  de  dissolution  sur  une  jilaqne 
niétalliipie  et  en  desséchant.  On  enlève  alors  la  majeure 
partie  du  radium  en  frottant  la  plaque  avec  du  papier 
émeri.  L'auteur  n'a  éprouvé  aucune  gène  à  cause  de  la 
petite  quantité  d'éinanation  dégagée. 

L'autre  méthode  (tig.  2)  consiste  sinqilemeut  ,'i  mesurer 
l'ioidsatinn  secondairi'  totale  au  moyeu  d'une  grande 
chandire  cvlindrique  A.  avant  lid  cm.  de  long  e(  15  cin.de 
diamètre.  Les  résultats  obtenus  avec  cet  appareil  ont  tou- 
jours été  un  peu  plus  faibles  (ipour  IdO  environ)  que  ceux 
qu'a  fournis  le  prejuier  appareil. 

L'auteiu'  indicjue  d'abord  les  résultats  de  ses  expériences 
avec  les  uiélaux  purs.  Il  leirouve  la  loi  d'après  laquelle 
plus  le  poids  alomii|ue  esl  élevé,  plus  l'inlensilé  de  la  ra- 
diation secondaire  est  grande.  Mais  les  valeurs  cori'espnu- 
danl  aux  faibles  poids  atomiques  (Al,  Cl  sont  beanciiii|i 
plus  faibli's  relativement  an  plomb,  pai'  exemple,  ipie 
celle>.   (pjc  Ih'agg  avait    obtenues.  Cela    \ienl  sans  ilonle   de 


ce  (pie,  dans  l'appareil  de  bragg,  le  faisceau  incident  de 
lavons  p  tombait  noinialeraent  sur  la  plaque,  tandis  que, 
ilans  le.s  présentes  expériences,  l'angle  d'incidence  est  de 
7tt  il  SO".   La   railialion  secondaire  dépendrait  ainsi,  dans 
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une  large  mesure,  comme  Mac  Clellanil  l'avait  déj;isii;nalé, 
de  l'incidence  du  faisceau  incidiMit.  La  courbe  qui  nqiré- 
senle  la  variation  du  courant  en  fonction  de  l'épaisseur 
d'étain  traversée,  descendant  beaucoup  plus  lapideiiient 
dans  les  expériences  de  lîragg  que  ilans  celles  de  l'auteur, 
on  en  conclu!  que  la  diminution  de  l'ionisation  secondaire 
totale  avec  l'incidence  procède  d'une  diminution  avec  l'in- 
cidence du  pouvoir  pénétrant  des  rayons  secondaires,  —  au 
moins  pour  les  substances  de  faib'e  poids  atomique. 

lue  série  d'expériences  a  été  faite  sur  les  selsen  poudre. 
Le  sid.  tinement  pulvérisé  dans  un  mortier,  était  étendu 
dans  une  boite  en  eartou  de  mémo  surface  que  les  plaques 
nii'lalliipu's  précédemment  étudiées,  et  .sa  surface  était 
doucement  pressée.  Si  l'inlensiti'  de  la  ladialion  secoinlaire 
émise  par  un  métal  est  uiu>  fonction  croissante  du  poids 
atomique  de  ce  métal,  il  était  naturel  de  cher(ber  si  la 
radiation  secondaire  serait  une  fonction  du  poids  molécu- 
laire. (Juand  on  compare  sous  ce  rapport  un  certain  nombie 
de  sels  cuire  eux,  il  n'apparait  ancuiu^  relation  de  ee  génie. 
Ainsi  le  sucie  de  canne,  dont  le  poids  moléculaire  est  le 
plus  grand  parmi  ceux  des  sels  examinés,  esl  celui  qui 
touruil  le  moins  de  rayons  .secondaires.  Mais  en  faisant 
porter  la  comparaison  sur  les  bichlorures,  pai'  exemple,  ou 
letrouve  bien  une  augmentation  graduelle  de  la  radiation 
serondaiic  cpiand  le  poids  atomiipie  dii  mêlai  fornianl  le 
liicldorure  aiiginente. 

En  ce  qui  concerne  les  sids  dissous,  on  a  d'abord  exa- 
uiiiu'  l'effet  de  la  concentration  sur  l'émission  des  ravons 
secondaires.  L'ionisation  secondaire  totale,  rapportée  à  celle 
que  fournit  l'eau  pure,  est  sensiblement  proportionnelle  à 
la  concentration  pour  les  sels  ou  les  byih-ates.  dont  les 
constituanis  ont  des  poids  atouiii|ues  faibles.  Plus  le  poids 
atomi(pie  de  l'un  quelconque  des  conslituanis  augmente. 
plus  la  loi  de  variation  avec  la  concentration  est  rapide,  el 
eu  même  ti>mps  s'aeceninc  la  concavité  de  h  couibe  vers 
l'axe  des  concentrations.  Il  csl  à  remarqui'r,  d'ailleurs,  que 
le  pouvoir  émissif  de  sels  dont  un  constituant  au  moins 
possède  nu  poids  alomi((ue  élevé  (surtout  Cdl-)  s'approche 
très  rapidement  de  cidni  du  sid  ii  l'étal  solide,  ce  qui  con- 
duit à  penser  (|ue  les  molécules  du  sel,  eu  solution,  ont 
nu  pouvoir  émissif  plus    grand  ipi'ï»  l'état  .solide. 

Sur  les  sels  en  dissolnlion,  on  voit  d'ailleurs  tivs  bien 
qu'un  atome  de  poiils  atomique  élevé  (métal  on  métalloide) 
anginente    le    ponvinr   émissif;    mais    les    renseignements 
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qu;mlitalifs  juiriiissenl  bii'ii  dillicilos  à  ilégagL'r.  L'auteur 
coiistali!  1(110,  pour  les  bicliloiiires,  eu  relranchanl  de  la 
radialidii  iiiO|iie  du  sel  (considérée  cotimie  égale  à  celle  de 
la  soluliou  diminuée  de  celle  de  l'eau  iiure)  une  ([uantité 
conslante  avec  les  dillérenls  sels  et  représentant  la  radia- 
tion du  chlore,  on  obtient  ainsi  pour  les  atiimes  métallic[ues 
des  [louvoirs  émissifs  assez  exactement  proportionnels  au 
carré  du  poids  atomique  de  ces  atonies.  Mais  le  crédit  iiarait 
assez  limité,  que  l'on  puisse  accorder  à  cette  loi,  qui  ne 
subsiste  (|ue  grâce  à  un  certain  degré  d'arjiitr.iirc  dans  le 
calcul  des  pouvoirs  émissifs  des  atomes  métalliques. 

L'auteur  se  iléfend.  du  reste,  de  vouloir  chercher  à  éta- 
Idir  telle  ou  telle  théorie,  conçue  a  jjriori  :  il  a  ou  plutôt 
pour  but  de  iiietlie  en  évidence  les  laits,  relatifs  aux  corps 
composés,  dont  la  théorie  aura  à  tenir  compte.  Ij'est  avec 
es  liquides  purs  que  l'on  s'aperçoit  bien  de  l'insuffisance 
d'une  théorie  dans  laquelle  le  mécanisme  de  l'émission 
des  rayons  secondaires  serait  purement  atomique.  On  con- 
state, en  effet,  que  si  la  plupart  des  composés  organiques 
renfermant  du  carbone,  de  l'hydrogène,  de  l'oxygène  et  de 
l'azote  (alcools,  aminés,  éthei-s,  etc.)  ont  sensiblement  le 
même  pouvoir  émissif  (70  à  80  pour  100  de  celui  de  l'eau 
pure),  et  cela  quels  que  soient  leurs  poids  atomiques,  de- 
puis l'alcool  méthyliquo  par  exemple,  de  poids  molé^culaire 
.">"2,  jusqu'à  l'acide  caprilique,  de  poids  moléculaire  141.  — 
il  y  a  des  exceptions  sinjiuliéres  :  l'acide  formiquo,  do 
poids  moléculaire  16,  a  un  pouvoir  émissif  de  ITil  pour  HIO. 
et  l'acide  valérique.  de  poids  moléculaire  lO'J.un  pouvoir 
émissif  de  12'i  |iour  100. 

Toutefois,  on  constate  là  encore,  dans  la  série  des  com- 
posés halogènes,  l'auginenlation  de  la  radiation  secondaire, 
quand  on  passe  d'un  composé  chloré  au  composé  iodé  cor- 
respondant. Pourtant  cette  remarque  générale  ne  va  pas 
sans  exception,  car  le  bromure  d'élhyle  émet  moins  cpie 
le  chlorure  d'élhyle. 

Ces  résultats  semblent  bien  indiquer  que  l'émission  de 
rayons  secondaires  n'est  pas  régie  seulement  par  la  consti- 
tution des  atomes,  mais  aussi  par  les  arrangements  des 
atomes  dans  les  molécules.  C'est  le  point  le  plus  important 
qui  se  dégage  du  long  travail  de  l'auteur. 

•Juelques  expériences  ont  été  faites,  d'une  part  sur  l'ab- 
sorption des  rayons  secondaires  par  les  feuilles  d'étain 
et  d'autre  part,  sur  l'absorption  des  rayons  6  primaires 
par  les  lii|uides.  Il  ré>iilto  dos  premières  expériences  que 
le  rajonneinent  secondaire  émis  par  les  liquides  est  plus 
pénétrant  que  celui  des  métaux  ne  l'est  en  général.  Les 
expériences  |siir  l'absorption  dos  rayons  primaires  ont  été 
faites  au  moyen  de  la  petite  cuve  dessinée  sur  la  figure  ci); 
elle  est  placée  dans  un  trou  creusé  dans  une  épaisse 
plaque  de  plomb,  et  h'  faisceau  étroit  de  rayons  p  qui  a 
traversé  le  liquide  pénètre  ensuite  directement  dans  la 
chambre  d'ionisation  de  l'appareil  (2).  Les  courbes  obte- 
nues en  portant  on  abscisses  les  épaisseurs  de  liquides 
traversée-;  ri  on  onlonnéos  les  ionisations  mesuiées 
dans  la  cliambie,  ne  sont  pas  oxacteiiient  oxponenlielles, 
comme  l'étaient  celles  cpie  M.  Campbell  a  (d)tenues  avec 
les  rayons  [H  de  l'uranium  '.  Cola  lient  probabloment  à 
ce  que  le  rayonnement  ici  employé  n'était  |ias  homogène. 
Des  courbes  obtouuos,  on  peut  cependant  déduire  aiscMiient 
les  épaisseurs  de  liquides  nécessaiios  |ioui-  affaiblir  le  ravon- 
nement  à  la  moitié  do  sa  valeur  iiiiliale.  Un  constate  ainsi 
qu'en  général,  l'ordre  dans  loipiel  les  liquides  se  langent  à 
ce  point  de  vue  est  le  niome  ipie  celui  ipii  corres|iond  aux 
pouvoirs  émissifs  de  radiations  secondaires.  Les  composés 
qui  ont  sensiblement  le  même  pouvoir  émis-sif  (alcool, 
éthers,  etc.)  ont    aussi   le   mémo  pouvoir  absorbant.    On 

1.  l'hil.  Mat/.,  .lauvier  l'JOil.  Voir  Le  Uiidiiim,  6  (l'JOltj  ;)7. 


cimsiate,  d'ailleurs,  que  les  solides  absorbent  beaucoup 
mieux  que  les  liquides,  à  poids  moléculaires  égaux. 

L.  l)i\OYEr.. 

Accroissement  de  conductibilité  des  diélectri- 
ques liquides  sous  l'action  des  rayons  a.  —  H.  Grei- 

nacher  /'/(//.s-,  /.■tisrh..  10  ilOlO,,  080-0971.  —L'huile 
de  va-eliuo  et  l'élher  de  pi'lrole  augmentent  de  conducti- 
bilité sous  l'action  des  rayons  a.  Les  diéieclriques  liquides 
sont  donc  ionisés  par  les  ravons. 

L'accroissement  de  couduclibililé  est  indépendant  du 
sens  du  courant.  Ceci  indique  pour  les  ions  des  deux  signes 
des  mobilités  du  même  ordre. 

Pour  l'huile  de  \asoline,  le  courant  croit  d'abord  plus 
vite  que  la  force  électromotrice  (à  peu  près  proportioniiol- 
leuient  à  V-|,  mais  il  croît  moins  vite  |iour  les  hautes  ten- 
sions. Pour  l'élher  de  pétrole  on  n'a  observé  que  cette  iler- 
nière  partie  de  la  courbe.  Dans  les  deux  cas,  il  y  a  lemlance 
à  la  saturation.  Mais  alors  que  pour  l'éther  de  pétrole  un 
champ  de  400  volts  donne  une  saturation  nette,  celle-ci 
n'est  pas  encore  atteinte  avec  l'huile  de  vaseline  pour 
1000  volts.  De  toutes  façons  l'approche  de  la  saturation  est 
lente,  comme  pour  l'ionisation  des  gaz  sous  l'action  des 
ravons  a. 

Les  accroissements  de  eunductibilité  ne  sont  pas  inslan- 
lanés.  Ils  ne  sont  |ileinemont  atteints  avec  l'huile  de  vase- 
line que  plusieurs  minutes  après  l'application  du  champ. 
Avec  le  même  liquide,  et  des  champs  pas  trop  intenses,  on 
observe  que  l'accroissement  est  d'abord  lent  et  ne  tond 
rapidement  vers  sa  limite  qu'après  un  temps  notable. 
L'élher  de  pétrole  ne  présente  pas  cet  olfet. 

Lorsqu'on  supprime  le  rayonnement,  l'accroissement  de 
conductibilité  disparaît  très  vile  avec  l'élher  de  pétrole,  len- 
tement avec  l'huile  de  vaseline  (au  moins  avec  champs 
f;iibles).  Les  courbes  de  disparition  sont  complémentaires 
des  courbes  d'apparition. 

L'absorption  complète  d'une  particule  a  produit  1000  fois 
moins  d'ions  dans  l'huile  de  vaseline  que  dans  l'air.  Elle  en 
produit  2000  fois  moins  dans  l'étlior  de  pétrole. 

Léon  Bi.ocu. 

Étude  ultramicroscopique  des  électrolytes.  — 

J.  Kossonogow  li'liij.s.  Z,itsili..lQ  il'.lliO)  '.178-080). 
—  Lorsqu'on  examine  à  l'nllramicioscope  une  solution 
d'azotate  d'argent  0,111  noiinale  ou  une  solution  de  sulfater 
de  cuivre  traversée  par  un  courant  très  faible  (0,2  mil- 
liampore)  on  voit  un  grand  nombre  de  [loints  brillants 
apparaître  dans  le  champ  du  microscope  et  se  déplacer 
dans  le  sens  des  lignes  de  force.  Ces  points  brillants  ne 
sont  pas  des  poussières.  Ils  se  rassemblent  à  la  cathode 
pour  V  former  des  dépôts  cristallisés.  De  plus  ils  ne  dimi- 
nuent pas,  mais  augmenleni  en  nombre  lorsqu'on  l'ait  [las- 
sor  le  coulant.  Kniiii  ils  n'existent  pas  dans  les  non-éleclro- 
Ivtes.  Les  trajectoires  de  ces  points  lumineux  sont  déviées 
par  le  champ  magnétique  conformément  à  la  règle  d'Am- 
père. 11  s'agit  donc  nécessairement  do  particules  chargées 
présentant  quelque  relation  avec  les  ions  présents  dans 
l'olectrolyle.  D'ailleurs  leur  mobilité  dans  un  champ  élec- 
liiquo  est  du  même  ordre  de  grandeur  que  celle  Irouvéc 
par  Kohirausoh  pour  les  ions  électrolyliques. 

Loi-squ'on  augiuonte  la  ilinérence  de  potentiel  a|q)liquéo 
à  l'électrolyte  jus<|u'au  point  d'amener  l'élcctrolyso,  on 
constate  ;i  rultramicrosco|ii'  un  phénomène  tout  particulier 
lorsiiu'on  atteint  la  lensioii  criliqiic.  A  ce  moment  des 
points  brillants  animés  de  vibrations  très  vives  surgissent 
lirusquemcnt  en  très  grand  nombre  dans  une  couche  voi- 
sine lie  la  cathode,  et  séparée  de  celle-ci  par  un  espace 
obsi-tiy  qui  rappelle  entièrement  l'espace  obscur  de  Croukes. 
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Le  Radium. 


Iliiiis  II'  ri'sic  du  cliiiin|)  on  \(iil  ;iiiN-.i  dos  |iiiinls  l.irill;iiil>  m.' 
déphicc'i'  diiiis  les  deux  sens. 

i/ciiu  distillée,  tliie  solution  d'iii-iii'Ul  collcndid  luésenlenl 
le  nièuK'  ]iliénoméiie.  SeulcuienI  ici  h  louilie  luMiiiicusi' 
qui  nian[ue  l;i  leiision  crilique  :iji|iai'ait  du  lùlé  de  l'iuiode. 

Avec  l'eau  dislillée  el  avec  dilléreuls  autres  élecliolyles 
on  a  jiu  observer  aussi,  pour  une  tension  .su|iérieure  à  la 
lension  criti{|ue,  l'apparition  brusque  en  un  point  déter- 
miné de  l'intervalle  des  éleelrodes  d'une  couche  de  points 
brillants  sn|i|)lé]nenlaires.  Ces  points  sont  très  nombreux 
ul  animés  de  mouvements  (rcs  vifs,  (lelte  conclie  snpplé- 
mentan'e  rappelle  de  1res  près  Ws  stries  observées  dans  les 
gaz  rar'éfiés. 

M.  Kossoiiogow  décrit  encore  quelques  autres  apparences 
particulières  qu'il  a  pu  observei-  et  pliotographier.  Il  con- 
clut que  les  particules  visibles  à  l'ultramicroscope  dans  un 
éleclroljte  sont  en  ra|iporl  étroit  avec  les  ions  proprement 
dils  et  que  rullramicroscojie  pourra  sans  doute  donner  des 
renseiuncmenis  définilifs  sur  le  mécanisme  de  r('leclrohse. 

l.c'iiU    I!loi:u. 

Absorption  d'ions.  —  V.  Bournat  [Coiiiplcs-ifu- 
diis.  149  (l'Jll'.t)  lô(i(J-l.'itlS).  —  Les  éleetrohles  renler- 
manl  deux  ions  monovalents  quelconques  élèvent  les  ten- 
sions superlicielles  de  l'eau;  les  acides  llld.  Illlr  l'abaissent. 
Les  ions  H  produisent  un  abaisseiueiit  anormal,  ce  qu'on 
pourrait  es|iliipier  en  admettant  qu'il  y  a  une  accumu- 
lation d'ions  U  à  la  limite  de  séparation  de  l'air  el  de  la 
solution.  La  présence  d'une  petite  quantité  d'ions  poly- 
valents dans  un  acide  su|q)rime  l'abaissement  de  lension 
superficielle  produit  par  cet  acide;  on  peut  admettre  que  la 
ditléicnce  des  variations  de  lension  snpejlicielle  de  l'eau, 
sous  l'influence  d'un  électrolyle  de  deux  ions  monovalents, 
d'une  part  et  d'un  acide  (l'autre  part,  soit  duc  à  nue 
absorption  des  ions  H  dans  la  couche  superliciellc.  Cette 
diirércnce  varie  pioportionnelleinent  à  la  conceniration. 
L'étude  des  bases  KOll  et  NaOll  semlde  mordrer  (pi'il  y  a 
aussi  absorption  des  ions  Kll.  (i.    Uan.xi;. 
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La  constante  fondamentale  de  vibration  ato- 
mique et  la  nature  de   la  capacité  diélectrique. 

-- William  Sutherland  (l'Iul.  Miuj.  [lij  19  (l'Jld)  l-'J."i). 
—  Ce  nii'nioire  est  la  coiitiiuialion  du  développement  des 
idées  de  M.  Sutberland  sur  la  constitution  de  l'atume; 
l'auteur  s'appuie  du  reste  eonstanimeul  sur  ses  mémoires 
anléiieurs,  en  ce  qui  concerne  en  particulier  l'origine  élec- 
trique de  l'attraction  moléculaire'.  Voici  le  résumé  ipi'il 
donne  lui-même  de  son  travail. 

«  Ce  qui  produit  le  spectre  d'atome  est  u]]  couple  sm- 
gulier  d'électrons  situé  à  l'intérieur  de  l'atome  sur  son 
axe  éleclriipie.  L'atome  est  en  ellet  électrisé  ou  électriipie- 
nient  polarisé  en  le  supposant  formé  de  couples  consli- 
luants  d'éloclrons  ayant  leurs  axes  éleclriipies  scmhlable- 
ment  dirigés  de  telle  manière  que  l'atome  possède  alors 
des  propriétés  électriques  analogues  aux  pro|)riétés  magné- 
tiques d'une  sphère  aimantée  uiiiforniément.  Le  champ 
électri(|ue  interne  de  l'atome  correspond  au  chaiiqi  exté- 
rieur, lequel  produit  la  cohésion  (voir  les  mémoires  nda- 
lifs  aux  lois  de  l'attraction  moléculaire).  Le  couple  singu- 
lier d'éleclrons  consiste  on  un  éli-clron  pnsilil'  (|ui  agil 
couuni'  s'il  était  unirornK'mcnl  ]('parli  dans  une  sphère  de 


layon  R  =  0,795  x  lU^'^,  le  même  jiour  tous  les  atomes.  On 
peut  considérer  cette  action  comme  produite  par  un  petit 
électron  positif  se  déplaçant  au  hasard  et  très  rapidement 
dans  cette  sphère.  L'électron  négatif  est  à  une  distance  r 
du  centre  de  la  sphère  de  rayon  I!  et  siu-  l'axe  électrique. 
En  cequi  concerne  l'action  extérieure,  l'électron  positif  peut 
être  sup[iosé  au  centre  de  la  sphère,  de  sorte  que  le  cou|)le 
singuliei'  d'électrons  forme  un  doiddet  de  moment  er  direc- 
tement opposé  au  moment  cv  de  l'atome  entier.  C'est  ce 
moment  électrique  es  qui  produit  le  champ  électrique 
exierne  de  cohésion  el  il  produit  aussi  un  champ  interne. 
L'électron  négatif  singulier  est  attiré  par  l'éleclrou  positif 

c^    t'^      e-r  .  .         . 

suiunlier  a\ec  nue  lorce  —•71-=^-;:-  et  la  position  d  éiiui- 
r-  n'       R-'  '^ 

ibie  dans  le  champ  électrique  interne  est  à  une  distance  r 

du  centre  définie  par  l'équation  —:^  —  ,  en  appelant  (i  le 

11'      II-  ■ 

rinoM  de  l'atome.  S'il  est  déplacé  par  l'apport  à  cette  posi- 
tion  d'éqinlihre,    il   est  facile   de    vnir  qu'il    vibre  avec  la 

même  Iréipience  '2  r.  i  /  —  en  a|qjrlanl  /  l'iiierlic  de  l'élec- 
lrou, soit  que  le  iléplacemenl  soit  dirigé  suivant  l'axe,  .soit 
(pi'il  lui  soit  perpendiculaire;  il  a  donc  trois  degrés  de 
liberté  avec  la  même  fré(pience  pom' chacun.  De  plus,  cette 
rréquencc  est  la  même  pour  tous  les  atomes  si  R  est  le 
même  pour  tous,  c'est-à-dire  une  constante  universelle.  Ce 
qui  conduit  à  cette  hypothèse  d'une  période  (ondamentale 
de  viliialioii  atomique,  c'esl  le  lait  que  dans  la  lormule  de 

lialmer-livdber"   «  =  "n — • ; — r'  si  les  paramètres  n., 

el  [)  Sont  particuliers  ,"i  chaque  substance  le  paramèlre  /) 
a  sensiblement  la  même  valeur  pour  un  grand  nombre  de 
séries  spectrales  appartenant  à  divers  éléments  (entre 
lÛOIIOU  et  11505(1  pour  1.";  éléments).  La  fréquence  l>\ 
(Vitesse  de  la  lumière)  serait  alors  une  constante  univer- 
selle et  c'est  en  égalant  sa  valeur,  5"). 10",  à  l'expression 
donnée  [dus  haut  pour  la  fréquence  atomique  fondamentale 
que  le  rayon  R  a  été  calculé  en  admettant  pour  i  le  nombre 
de  .l.-J.  Thomson,  10--'  environ.  Celle  valeur  est  voisine 
du  rayon  des  plus  petits  atomes.  » 

lin  ce  qui  concerne  la  capacité  diêlecliique.  le  point  de 
\ue  de  l'auteur  revient  à  considérer  la  polaiisatiou  de 
l'alome  sons  l'influence  du  champ  comme  un  efl'et  secon- 
daire :  nu  couple  singulier  d'électrons  dont  l'un  est  en 
mouvement  lapide  et  quelconque  dans  l'atome,  équivaut, 
sous  l'aclion  du  champ,  à  un  couple  lise  orienté  perpendi- 
cnlairemenl  à  la  direction  du  champ,  qui  lui  imprime  une 
loi'sion  éipiihbrée  par  une  «  rigidilé  »  spéciale;  le  dê|)la- 
cement  relatif  des  deux  charges  de  ce  couple  liclif  paral- 
lèlement au  cham|i  crée  la  polarisation.  En  faisant  usage 
des  formules  qu'il  a  données  aniérieurement  pour  la  rigi- 
dité spéciale  dont  il  vient  d'être  question,  l'auteur  aboutit 
il  deux  formules  reliant,  soit  pour  des  métaux,  soit  pour 
des  dii'lectriques,  et  au  moyen  de  deux  constantes  arhi- 
traires,  l'indice  de  réfraction  du  système  obtenu  en  suppo- 
sant les  atomes  .serrés  les  uns  contre  les  autres,  le  volume 
liinile  qu'occupe  ainsi  ratome-gramme  et  la  densité  ato- 
mique. I^es  formules  se  trouvent  convenablement  vérifiées 
pour  les  métaux  alcalins,  :dcahno  lerieux  el  le  lilliium, 
ainsi  que  les  halogènes  cl  les  mélalloïdes  coriespondanls 
dans  chaque  famille. 

Enlin  l'auli'ui  donne  une  inlerprétaliou  ciui''niali(|ue  de 
la  fornmle  t\r.  Italmer  imi  sup|iosaul  (pie  le  cou|de  singulier 
d'i'leclrons  présent  dans  l'atome  y  l'ait  naître  des  ondes 
statiounaii-es  dont  il  règle  la  [losilion  des  n(ru(ls. 

L.  Il(  \oïi:i;. 


1.  l'Inl.  Ma;/.  [Vlj  4    lUU'i)  O'ii.  —  jVIJ  7-'*17 
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Mouvement  brownien  et  constantes  molécu- 
laires. —  Jean  Perrin  cl  Dabrowski  ((simples  irii- 
(tits^Arml.dcs  Sciciurs,  149  (  llMO) '.l'J-SI'.lill.  —Les  ln|M,- 
llièsc's  nioléciiliiiros  foiil  prcnoii'  quf  (.1l'>  ;^r;iiiis  iili'iilii|uc!^, 
ii^'ili's  par  le  mouvement  biowiiioii,  se  tlistiilmeiil  en  (ime- 
lioii  de  la  liauleiir  comme  un  gaz  paifail  mius  l'aeliun  de 
la  pesanleur,  el  vcrilieiit  l'équaliori 


'°^^-|^^«^ 


!//'. 


eu  désiiçiiaiU  par  11  el  /(„  les  coueenlialious  des  giaiiis  à 
deux  niveaux  de  distance /i,  par  v  le  volume  du  yrain,  par 
(A — S)  sa  densité  apparente  (excès  de  sa  densité  vraie  sur 
la  densité  du  fluide)  et  par  N  la  couslanle  d'Avogrado 
(nombre  de  molécules  conli'uues  dans  une  uioli'cnle- 
uianune  ipielconque). 

I, 'expérience  a  pu  être  faile  avec  des  grains  spliénqnes 
(le  iiuiiDiic-yiitli;,  qui.  en  eiïet,  oui  vérilié  celte  équalion. 
liés  lors  on  a  eu  là  un  nouveau  moyen,  le  plus  précis  |peut- 
èli-e.  pour  déterminer  .\  et  les  constantes  moléculaires  qui 
en  dépendent  (masses  desatomes,  charge  de  l'clectron,  etc.). 
(>]!  a  ainsi  trouvé  pour  N  la  valeur  7(1,.").  10--.  En  même 
temps,  .\1.  (lliaudesaigues  voulait  bien  mesurera  la  chambre 
claire  pour  les  mcmi'n  grains,  quelques  centaines  de  dé- 
placements, et  constatait  que  le  mouvement  brownien  salis- 
lait  à  une  autre  équation,  lirée  par  Kinsteiu  des  hypothèses 
moléculaires,  el  dont  l'eNaililude  était  encore  tout  ii  lait 
en  (|uestiou.  a  savoir  : 

KT    1 


M  5  -a  ; 


;-  ilésignani  le  caiié  mo\eu  de  la  [iroji'chon.  sur  un  axe 
O.r,  du  déplaceineni  subi  en  un  lerap^  -  par  un  grain  de 
rayon  a  dans  un  lluide  de  viscosité  ;,  Les  pointes  ont 
donné  pour  .\  la  valeur  70.10-=  (et  non  G4.10==,  connne 
on  l'a  publié  par  suite  d'une  erreur  de  calcid). 

Il  élail  ulile  de  lepreudre  ces  expériences',  c|ui  donnent 
aux  théories  uiuléculaires  nue  base  nouvelle,  dans  des  con- 
ditions nettement  différentes.  Les  auteurs  ont  cherché  à 
changer  la  Jialure  des  giaius  cl,  après  divers  essais,  nous 
a\ons  vu  qu'on  pouvait  o|iérer  sur  cesgiains  de  iiKixlic,  oL- 
lenus  en  pi'éci|iitant  par  l'eau  la  solution  alcoolique  de  celle 
résine,  ce  qui  donne  une  émulsion  blanche  Ibiinée  île 
grains  [larfaitemenl  sphériques.  Leur  densilé  apparente, 
égale  à  0,005,  est  plus  de  lioi.s  fuis  plus  faible  que  celle 
0.207  des  grains  de  gomme-gutte.  ce  (pii  inlrodnil  un 
cliangemeni  considérable  dans  les  circonstances  ipii  in- 
lluenl  sur  la  répartition  des  grains. 

De  la  même  l'ai,'ou  que  pour  la  gomme-gulle,  les  auteurs 
oui  préparé,  par  cenlfifiitjalidti  spoiiUinre,  une  émulsion 
à  grains  identiques;  nous  avons  déterminé  leur  ra\on,égal 
à  0:',.j2,  el  étudié  leur-  réparlilion  dans  une  cuve  mince 
pal-  un  microscope  vertical.  Les  grains  étaieni  assez  gros 
poiu'  donner  leur  image  sur  une  pliolographie  instanlance 
de  la  tranche  mise  au  poinl. 

La  réparlilion  expcnu'nlielle  lui  relrouvée.  j'ai-  exem|ile. 
pourcpiatie  Iranches  se  succédant  de  haut  en  bas  ;i  0;j.  d'iu- 
lervalle,  lis  noiMbres  des  gi'ains  ai)ei-i,-us  Curenl  : 

'.un         issu 


r)0."i 


.■>r,ii 


|ieu  dilléi'enls  des  snivanK,   qui   ^iml  eu   pnigres-.ion   géo- 
uié|[i(|ue  : 

2«0  ."i-JS  '.(It.")  ISSU 

i.  Oepilis  la  i'oli)liuini(-alii)li  de  ei-lle  iiole.  l'atllelii'  ;i  pnlilir 
un  iiiéinolrc  d'ensemlile  sur  celle  quesliou  ;  voir  Le  liiidiuiii, 
6  (lyO'J). 


l'oui  le  calcul  de  .\,  nous  avons  utilisé  douze  clichés,  on 
^e  voient  au  total  7000  grains  et  qui  donneul  pour  N  la  va- 
leur 70. 1(M=.  presque  identique  à  la  valeur  trouvée  avec  la 
goimne-gulle. 

-MM.  Perrin  el  l)al)r(i\\>ki  nul  égaicmeiil  couslalé  que  le 
mouvement  brownien  de  ces  grains  s'accorde  avec  la  for- 
mule d'Einstein.  Les  rayons  éclairants,  issus  d'un  bec  Auer, 
étaieni  lillrés  par  une  cuve  pleine  d'eau.  La  préparation 
élait  noyée  dans  l'eau,  et  l'on  observait  à  immersion,  no- 
lanl  avec  soin  la  température.  L'un  des  observateurs  faisait 
à  la  chambre  clairi'  les  poinlé'S,  au  commandement  de 
l'anlre.  par  exemple  de  50  en  50  .secondes,  ou,  mieux,  de 
2  minutes  en  2  mimites  (les  petites  erreurs  des  poinlages 
a\anl  moins  d'importance  [lour  de  plus  grands  déplace- 
nienls).  (Juelques  centaines  de  déplacements  ont  donné 
pour  N  la  valeur  75.10—. 

Réunissant  toutes  les  observations  sur  le  mastic  el  la 
gomme-gutte.  et  allribuanl  aux  diverses  séries  la  même 
importance,  on  trouve  donc  pour  N.  10--=  la  valeur  7(1,2.'> 
par  l'élude  de  la  réparlilion  des  grains,  el  71,5  par  l'élude 
ili's  déplacements,  soil  en  moyenne  70.75.  La  série  la  plus 
ciim|ilète  (gounne-gulle)e(  probablemout  la  plus  sûre  avait 
donné  70,.'(.  L'écart  est  insignilianl.  La  valeur  la  plus  pro- 
bable de  la  cliari;e  e  de  l'électron  reste  donc  égale  à 
-i,1.  iO_'"  unilés  éleclrostatiqne>. 

Il  esl  à  peine  ulile  d'insister  sur  le  inmplet  succès  des 
prévisions  de  la  théorie  ein.'tlqne.  II. 

Recherches  sur  les  propriétés  magnétiques 
des  cristaux  de  maj^nétite.  — V.  Quittner(.lH/i.  der 
l'Iiiis.,  30(11100)  2S'.)-.52.j).  -  Ce  travail,  fait  sous  la  direc- 
lion  de  1'.  Weiss  à  Znricli,  esl  une  coulinnalion  des  recher- 
elies  i|u'il  a  publiées  dans  .sa  thèse  (Paris,  189fï).  .\ous  ne 
pouvons  que  renvoyer  au  mémoire  pour  les  détails  d'expé- 
rience et  les  courbes  obtenues.  La  magnétite,  malgré  sa 
lorme  régulière,  a  des  propriétés  magnétiques  plus  conipli- 
qnées  que  la  pyrrholine  (hexagonale),  (les  propriétés 
varient  d'ailleurs  d'un  crislal  à  l'aulre.  On  peul  rendre 
compte  de  tous  les  ]diénomènes  par  l'bvpolhése  suivante  : 
un  crislal  de  magnétite  serait  alisohnnent  symétrique,  eon- 
slitué  par  des  [larlicnles  isoiropes  situées  aux  uœuds  d'un 
réseau  cubique.  .Mais  chaque  cristal  de  dimensions  suffisantes 
serait  divisé  en  un  grand  nombre  d'éléments  plus  petiispar 
des  l'enles  microscopiques  (mais  très  grands  vis-à-vis  des 
élémenls  du  réseau)  parallèles  aux  faces  de  l'octaèdre.  Les 
feules  [leuvenl  être  de  dimensions  variables  d'un  crislal  à 
l'autre,  el  dans  nu  même  crislal.  d'une  direction  à  l'aulre. 


Phénomènes  cosmiques 

Nouvelle  approximation  dans  l'étude  des  tem- 
pératures effectives  des  étoiles.  —  Ch.  Normann 

(Cuiiiplcx-iriidns.  149  (l'.IO'.l)  IO5S-10il).  —  L'auteur  a 
amélioré  sa  niélhode  pour  la  délerminalion  des  lempéra- 
lines  elVeclives  des  étoiles.  Il  a  construit  les  courbes  de 
Iransparence  des  écrans  cohues  rouge  el  bleu  de  sou  appa- 
reil, d'où  les  courbes  de  luminosité  de  ces  écians  pour  la 
lumière  solaire,  ce  qui  lui  a  permis  de  délermiuer  les  lon- 
gueuis  d'onde  efficaces  f/„  el  du  :  en  admcllaiit  liOOO»  pour 
la  tenqu'ralnre  elfeclive  du  soleil,  il  a  pu  construire  les 
(dinbes  lie  luminosité  corres|iouilant  à  diverses   Icnipcia- 

Iniis;   la  comparaison  <hi   log  —  donin'e  parapplioalion  de 

1,1  lui  de  l'Ianck  el  de  la  valeur  calculée,  en  supposant  que 
les  longueurs   d'onde  ellicaces  à   1-400"   el  1 00  000"  sont 
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l's  mèniys  qu'à  (iODO"  munliciil  ijuo  le  résulUiUlcs  mesu^e^ 
faites  ;ivec  le  )iyroim'!lrt'  sont  conformes  à  la  loi  de  l'ianck 
onli-c  UOOO»  et '1 00  000".  La  courbe  d'étalonnage  du  pyro- 
nièlre  sleliairc  permet  de  déterminer  pour  la  leinpéralure 
elleclive  de  cet  astre  une  valeur  5000»  plus  approchée.  I.cs 
mêmes  résultats  appliqués  aux  autres  étoiles  perniettenl  de 
corriger  les  températures  pi'écédemmeul  déterminées. 

G.  Danne. 

Dispositifs  de  mesure  pour  l'électricité  atmo- 
sphérique. —  Max  Dieckmann  [Verh.  d.  dcnlsch. 
Pliys.  Ges..  211  (l'.lO'.ll  Il99-70r.|.  —  1,'Ecole  technique 
supérieure  de  Muuich  a  été  chargée  d'étudier  les  meil- 
leurs dispositifs  à  employer  dans  l'élude  de  l'électiicilé 
atmospliérique.  .M.  Dieckmann  s'est  occujié  spécialement  des 

instruments  deslin('s  à  la  mesure  de  -— — .  On  s'esl  arrêté  à 

l'emploi  de  trois  installations  dill'érenles.  La  iireruière 
ihallon-sonde)  permet  d'atteindre  la  hauteur  île  501)  m. 
La  deuxième  {collecteurs  lixes)  va  jusqu'à  12  ou  l.'i  m. 
Knfiu  on  a  prolilé  d'une  antenne  de  .")S  m.  destinée  à  la 
télégraphie  sans  lil  pour  établir  un  dispositif  d'enregistre- 
ment continu,  i/auleur  insiste  surtout  sur  les  artifices  de 
construction  employés  pour  augmenler  la  résistance  méca- 
nique des  isolants.  Les  indications  sont  maintenant  rele- 
vées et  l'on  va  faire  pendant  quelques  années  des  mesures 
systématiques.  Léon  Bi.ocii. 

Sur  l'origine  du  rayonnement  pénétrant  dans 
l'atmosphère.  —  T.  Wulf  (/'//ly.v.  ZeiUcli.,  10  (llHIDi 
907-1005).  —  Les  mesui'es  faites  par  l'auteur  viennent 
tout  à  fait  à  l'apiiui  di'S  conclusions  de  Kurz  et  de  fiockel. 
La  radiation  ]iêuélraule  provient  de  matières  radioactives 
contenues  dans  le  sol  jusqu'à  une  profondeur  de  1  m.  envi- 
ron. Il  est  im|iossilile  de  déceler  avec  les  moyens  employés 
une  cousiilution  du  rayonnement  pénétrant  qui  soit  d'oii- 
gine  atmosphénipK'.  Les  variations  du  rayonnemenl  ])éné- 
tranl  peuvent  s'expli(|uer  par  l'action  des  variaticms  haro- 
métriques  sui'  les  masses  d'air  incluses  dans  le  sol. 

Léon  liiocn. 

Sur  la  radiation  pénétrante  à  la  surface  du  sol. 

—  Cline  (C.-A.).  [l'hiis.  lier.,  30  ilOiO)  .">5-5-J).  —  Trois 
origines  distinctes  sont  allrihuées  actuellement  à  la  radia- 
tion pénétranicî  :  le  siil,  l'atmosphère,  le  soleil.  L'élude 
di's  variations  de  l'intensité  de  la  radiation  péuélrantc  en 
fonction  du  temps,  des  élémenls  météorologiques  et  du  lieu 
d'expi-rience  peuvent  permettre  de  déh'rminer  celle  de  ces 
origines  qui  est  la  plus  vraisemblable  ou  du  moins  la  plus 
importante.  L'auteur  s'est  proposé  de  voir  si  à  Toronto  la 
radialion  pénéiraule  présentait  la  double  variation  diurne 
oliservi'c  récemment  par  l'acini,  h  Seslola,  en  Italie  '. 
L'appareil  employé  dans  ces  expériences  se  compose  d'un 
(■ondensateur  à  gaz  relié  à  un  électroscope  Wilson  à  feuille 
inclinée  et  est  représente'  par  la  ligure  1  ;  les  résultats  des 
mesures  sont  exprimés  en  nombre  d'ions  créés  par  cm  '•  et 
par  seconde  dans  le  condensateur. 

La  prc'mière  série  iltait  relative  à  nu  condensateur  eu 
zinc,  insul'lisamment  clos  afin  de  permettre  à  la  masse  d'air 
contenue  à  l'intérieur  de  suivre  les  variations  de  la  pression 
atmospliéri(|ue;  ces  expériences  étant  faites  .à  l'intérieur 
d'un  laboratoire  ont  donné  pour  des  périodes  d'observations 
de  quatre  à  six  heures  une  valeur  moyeime  de  15,95,  l'écail 
maxima  à  cette  moyenne  étant  de  .ï  pour  100,  de  l'ordic 
de  grandeur  de  la  précision  des  mesures.  t>ette  valeur 
moyenne  n'est  pas  la  même  lous  les  jours;  elle  dépend  eu 


effet  de  la  pression  barométrique  cl  de  l'étal  du  sol.  L'au- 
leur,  par  ces  expériences,  n'a  |ias  pu  metti'e  en  évidence 
une  varialiou  diurne  de  la  radialion  pénétranle. 

Dans  une  deuxième  série  d'expériences,  la  paroi  externe 
(lu  condensaleur  était  constituée  par  un  cylindre  de  fer 
galvanisé,  complètement  clos  ;  ou  y  introduisait  de  l'air  soi- 
gneusement filtré  à  une  pression  légèrement  suj)éiieure  à 


1.  Ilciid.  Ace.  Li, 
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I.i  pri'ssiou  atmosphérii|ue.  Ici  encore  on  n'a  pas  oliservé 
(le  variation  régulière  périodique,  mais  une  diminution 
graduelle  de  la  conductibilité  de  l'air  à  l'intérieur  du 
c'.liiulre;  celle  diiniuulinn  serait  dui'  à  l'action  du  champ 
sur  les  gros  ions  que  le  coton  de  verre  aurail  laissé  passer. 
Toutebiis,  les  valeurs  oblenues  sont  beaucoup  plus  grandes 
i|ue  dans  les  premières  expériences,  ce  que  l'auteui- allribiie 
à  la  radioactivilé  de  la  paroi  du  condensateur. 

Kuliu,  uiir  Iroisième  série  d'expériences  avait  lieu  à  l'air 
libre  el  on  utilisail  l'ajjpareil  précédent  après  avoir  intro- 
duit sur  la  face  intérieure  de  la  paroi  du  condensateur  une 
enveloppe  di'  zinc  épais  soigneusement  poli  et  préalable- 
menl  soumi-  à  jm  lavage  chimique;  on  y  introduisait  de 
l'air  lillré  el  ou  le  fermait  hermétiquement.  Des  mesures 
commencées  iiumédialemeni  après  ont  permis  de  eonslaler 
une  baisse  graduelle  de  conduclibilili'  jusqu'à  une  valeur 
constante,  la  valeur  initiale  de  la  conducliliililé  élait  par 
exemple  19  el  atteignait  la  valeur  conslanle  de  11  ions 
par  cm''  et  par  seconde,  t^elte  expérience  met  neltenient 
en  évidence  l'acliou  de  la  nature  de  la  paroi  intérieure, 
puisipic,  dans  la  précéih^ile  série  des  mesures,  la  coudiu'li- 
Ijililé  correspondall  li  .">5.  L'élude  des  cimrbes  oblenues  ne 
révèle  pas  de  variation  dimiie  périodii|ne,  ni  de  relations 
avei  la  presssion  almosplK'rique. 

L'auli'ur  conclul  de  ces  ex|iériences  el  de  l'abseuce  ib' 
varialiou  périodique  que,  à 'foronlo,  c'est  le  sol  i[\ii  contribue 
dans  la  [ilus  large  portion  à  la  constitution  de  la  radiation 
pénéiraule  à  la  sni'face  du  S(d.  li.  Danxk. 

Nouvelles  observations  sur  l'électroscope  ;  appli- 
cation   aux    orages    électriques.  W.    Strong 

(/'/(//.N.  Znlsrh.,  H  (1919)  Vl^W).  —  Dillereiits  élec- 
Iroscopes  donnent  des  iléperdiliuus  dillérenles  selon  leurs 
dimensions,  leur  mode  de  consiruction  et  l'enilroit  où  on 
les  observe,  li'esl  ainsi  ipie  dans  une  cave  on  a  trouvé  des 
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valeurs  exceptinniiellemenl  (''levées.  Peut-èlre  les  eumiiliis 
onl-ils  une  coniliuliliilité  comiiaralile  à  celle  de  l'aii-  des 
caves.  I.éoii  lii.ocii. 

Sur  la  perturbation  magnétique  du  2vS  septem- 
bre 1909.  —  Cirera  (D.i  Coiiiiiies-iciK/n-.  149  (l'.tri(ii 
I03.")-1050).  —  Les  olisenaliens  faites  à  l'Ohservaloiie  de 
l'Ebre  pendant  celte  perturbation  permettent  de  réfuter  les 
deux  assortions  suivantes:  I"  la  vitesse  de  propagation 
d'inflnence  soîaire  sur  le  mapnélismc  terrestre  est  de  l'or- 
dre de  1  km  par  seconde;  en  effet  la  perturbation  a  coïn- 
cidé avec  raccroissement  d'activité  solaire;  2"  objection  à 
l'existence  du  rapport  entre  le  pbénoniène  des  aurores  el 
du  magnétisme  terrestre:  l'auteur  pense  en  ellet  que  les 
coui'bes  iuagnéti([ues  ne  peuvent  pas  présenter  les  lluctua 
lions  si  rapides  des  rayons  lumineux  des  aurores,  par 
suite  de  l'inertie  de  l'enregistreur.  G.  Panm-. 


Pour  celle  opération,  le  tube  est  rempli  d'oxygène,  qu'on 
absorbera  ensuite  par  du  plnispliorc. 

1  ne  petite  fuite  d'béliuni  se  produit  à  travers  les  parois 
cbaudes  du  tube  de  quartz,  mais  elle  est  négligeable. 

Li's  résultats  de  l'auleur  sont  représentés  dans  le  tableau 
ci-dessiius.  llans  l'avanl-dernière  colonne,  les  matières  actives 
sont  évaluées  en  grammes  d'oxvde  d'uranium  (1  gramme 
d'oxyde  de  slratium  étant  considéré  comme  équivalent  à 
11,203  grammes  d'oxyde  d'uranium).  La  dernière  colonne 
contient  la  proportion  d'hélium,  mais  elle  peut  aussi  servir 
à  évaluer  l'âge  de  la  roche,  chaque  unité  représentant 
environ  onze  millions  d'années.  Toutefois,  l'estimation  de 
l'âge  d'une  roche,  d'après  cette  méthode,  repose  sur  l'hvpo- 
Ih'.se  rpie  tout  l'hélium  produit  se  trouve  occlus,  et  cette 
hvpotbèse  n'est  pas  encore  certaine.  .1.  Danvsz. 


Note  sur  la  luminosité  spontanée  d'un  minerai 
d'uranium.  —  R.  J.  Strutt.  {Prnr.  Roii.  Suc.,  88 
(l'.M)',))  TD-Tli.  —  l.'.uilunile  est  spontanément  |ihospho- 
rescente  dans  l'obscurité.  Klle  ]ierd  cette  propriété  si  on 
enlève  son  eau  de  cristallisation  en  la  mettant,  dans  le 
ville,  en  présence  d'anbvdride  phosphorique. 

M.   Mon  IN. 

Sur  l'accumulation  de  l'hélium  à  travers  les 
temps  géologiques.  —  R.  J.  Strutt  tl'roccedingx  Ikiif. 
Suc.  .\-83  (l'.llU)  2.',f<  301).  —  On  sait  que  les' roches 
ignées  contiennent  parfois  des  gaz  occlus,  et,  parmi  ceux-ci 
de  l'hélinm.  Ce  dernier  existe  en  proportion  particulière 
ment  grande  dans  les  minéraux  qui  renferment  des  ma- 
tières radioactives;  dans  l'hypothèse  de  la  transmutation 
des  éléments  radioactifs,  il  serait  le  résultat  de  leur  désa- 
grégation. Le  rapport  du  poids  de  l'hélium  au  poids  de 
substance  radioactive  pourrait  donc  servir  de  mesure  à 
l'âge  de  la  roche  dans  la(juelle  il  se  Irouxe. 

L'auteur  a  étudié  plus  particulièrement  des  écharililluiis 
de  zircone.  appartenant  à  l'épuipie  tertiaire,  dont  la  struc- 
ture compacte  et  unifurme  remlait  les  résultais  plus  sûrs  et 
plus  conqiarables.  La  séparation  quantitative  de  l'hélium 
se  faisait  par  le  procédé  suivant  :  la  zircone  pulvérisée  el 
addilioimée  de  deux  à  trois  fois  son  poids  de  borax  est 
chauffée  pendant  cinq  minutes  au  rouge  blanc  dans  une 
nacelle  de  platine  qu'on  enferme  dans  un  tube  de  quartz. 


Technique 


Sur  une  modification  sur  l'appareil  de  Engler 
et  Sieveking.  —  H.  Mâche  it  S.  Meyer  i'/.cilurhnfl 
fiir  In.'ilriiiiinitnihiiiidi',  l'JOO,  p.  li."ri.  —  Lorsiju'on  em- 
pliiieponr  la  ilélermiuatiou  de  la  teneur  en  émanation  des 
eaux  minérales  l'appareil  de  MM.  Lngler  et  Sieveking 
(Z('i7.sr/i.  f.  Eleclrorhcm..  II.  l'.IO.i.  ]).  714),  une  parlie  de 
l'émanation  se  perd,  lorsqu'on  débouche  le  récipient  pour 
le  mettre  en  raccord  avec  l'éleclroscope.  La  modification 
des  auteurs  consiste  à  employer  un  dispositif  ipii  évite 
cet  inconvénient. 

A  cet  effet  le  récipient  est  bouché  par  un  bouchon  mé- 
lallique  dont  la  forme  est  conique  et  qui  est  traversé  par 
la  tige  déperdilrice  descendant  dans  l'mtcrieur  du  vase. 
Après  avoir  agité  l'eau  ilans  l'appareil,  un  électroscopç 
complètement  fermé  peut  élje  adapté  sur  la  partie  proémi- 
neule  de  la  tige,  qui  est  lin^e  ensuite  vers  le  haut,  avec 
sou  bouchon.  Tte  cette  façon  le  contact  métallique  entre 
la  tige  déperdilrice  et  le  système  chargé  de  l'apiiareil  de 
mesure  est  établi,  tandis  qu'il  est  interrompu  entre  la  tige 
et  le  récipient.  En  terminant,  les  auteurs  proposent  pour 
exprimer  la  radioactivitc'  d'euqiloyer  les  unités  générale- 
ment usitées  en  Allemagne,  et  d'emplnvei-  des  condensa- 
teurs plus  volumineux.  li.  Szu.ard. 
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Le  Radium. 


Quelques  variations  observées  dans  les  mesures 
à  l'électroscope  et  le  moyen  de  les  éviter.  —  A.  S. 

Russel  U'hil.  iliiq.,  19  (l'.ll(»)-'278-'284).  —  Avoc  les 
l'iec'linsropesdoiil  l;i  feuille  d'oi'  esl  sii|)i)orléei)iiriine  lon.ïue 
lige  lie  sdiifre,  les  eminints  mesurés  vont  en  croissant  iivec 
le  leiiips  jus(|u'à  un  rerbin  maximum  si  Ton  maintient  la 
charge  île  l'éieclriiscope.  On  évite  ces  variations  en  em- 
plovaul  nn  isolant  chuiI  et  en  l'enlonranl  il'un  Inlie  relié' 
à  la  case.  M.  Moulin. 

Nouvel  électroscope  à   lecture   microscopique. 

—  E.   Wiechert   (d'après  la   ilescriptioii    île    l'appareil). 

—  l>t  ajipareil  se  compose  de  deux  parties  :  l'électroscope 
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l-ig.  I. 

pro; rement  dit  K  et  le  système  de  lecture  A  (lîg.  I).  Les 
feuilles  d'aluminium  sont  remplacées  par  deux  (ils  de 
(juarl?.  argentés  F  (lig.  2)  montés  sur  les  bras  inclini'S 
d'un  support  qui  est  fixé  dans  une 
Y  l'ièce  en  ambre  li.  A  rintériem-  du 
T  support  perforé  s'engage  \m  fil  niétal- 
„  liijne   fixé  dans   un   l)ouchon   d'ambre 

"^         coDsiituant  ainsi  le  système  de  charge: 
-B  il  ^iiflil.  en  oflel,  d'introduire  une  tige 

dans  le  bouclion,  de  manière  à  ne  for- 
mer qu'un  seul  conducteur  avec  le  lil 
pour  ilonncr  une  charge  aux  fils  ar- 
gentés. On  éiite  ainsi  de  desserrer  le 
elils  dans  sou  isidant  et  l'accès  de  la  poussièie  et 
air.  L'une  di>*  faces  dn  bâti  est  fermée  par 
une  plaque  de  verre  ib'pnli;  la  lace  opposée  est  constituée 
par  le  système  de  lecture. 

l'.e  svstèuie  se  compose  de  deux  objectifs,   deux  |irismes 

parallélépipédiques  etd'uu 
iiiulaire  portant  un  mi- 
cmuiètre  vertical.  (Chaque 
objectif  donne  respecti 
vemeut  l'image  d'un  .les 
lils  et  ces  images  sont  dé- 
placées ensuite  par  les 
[irismes  de  telle  fa(;on  que 
les  fils  se  croisent  (tig. 
.">).  Los  écarts  des  feuilles 
peuvent  être  mesurés  eu 
volts  et  gradués,  an  moven 

du   micromètre.  (hi  peut 

-  fr- 

évaluer  le  déplacement  de 
du  pnliil  de  croisenienl  d'images.  Suivant  la  grosseur 
lies  tils  on  peut  avoii'  une  étendue  de  mesure  variable 
eulre  .Ml  et  ilMI  volts  pour  lOfl  divisions  de  la  graduation. 
Kna  constatéune  perle  de  tension  de  4  volts  en  124  heures 
dans  plusieurs  observations  faites  avec  une  charge  de 
iiO  \olts.  I).  r»AN\E. 

Sur  le.*  propriétés  physiques  des  feuilles  d'or 
aux  températures  élevées.  J.  C.  Chapmann  et 
H.  L.   Porter  {l'm. .    Ihi/.  S.ir..  83  il'.iliHi  «;,(;}<).  — 
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Le  professeur  ïurner  avait  montré  que  les  feuilles  d'or 
deviennent  transparentes  lorsqu'on  les  chauffe  sur  une  lame 
de  verre. 

Les  expériences  décrites  dans  ce  méiiioire  montrent  que 
les  feuilles  d'or  subissent  une  contraction  importante  lors- 
qu'on les  chauffe  au-dessus  de.âill"  (environ  (I.O.")  à  illO"). 
Avec  un  lil  lin,  aucune  coniraction  ne'  se  produit,  la  lon- 
gueur augmente  d'une  manière  continue  )iar  dilatalinn. 
Les  auteurs  pensent  que  ces  faits  peuvent  s'expliquer  de  la 
manière  suivante  :  la  tension  supei'licielle  tend  à  contracter 
l's,  mais  la  rigidité  de  l'or  s'oppo.se  à  celte  ion- 
Lorsqu'on  chauffe,  la  rigidité  doit  décniitie  plus 
la  tension  superficielle.  La  température  à  laquelle' 
la  contraction  se  produit  doit  dé- 
pendre de  l'épaisseur,  la  rigidité 
augmentant  rapidement  avec  l'épais- 
seur, tandis  que  la  tension  su]ierfl- 
cielle  reste  constante. 

Par  suite  de  cette  coniraction,  une 
feuille  d'or  chaiifl'ée  sur  une  lame  de 
verre  doit  se  feuiiller.  On  constate 
au  microscope  qu'il  en  est  bien  ainsi  : 
la  lumière  qui  traverse  cesse  d'ail- 
leurs d'être  verte.         M.  Mon  ix. 

Préparation  de  lames  minces 
par  volatilisation  dans  le  vide.       L.   Houllevigue 

(/;.  /(..  149  (l'.tn'.li  l.'illS-l.'ili'.il.—  Si  dans  nu  ville  de  quel- 
ques millièmes  de  millimètre,  on  volatilise  un  fil  métal- 
liqmi  chaulVé  par  le  passage  d'un  courant  électrique  d'in- 
tensité croissante,  on  peut  obtenir  en  quelques  secondes, 
sur  une  lame  de  verre  faisant  face  au  lil  et  animée  d'un 
mouvement  de  rotation  rapide,  une  pellicule  uniforme  du 
métal  volatilisé.  L'auteur  décrit  le  dis|)0sitif  expérimental 
qui  lui  a  permis  d'obtenir  les  dépots  des  métaux  suivants: 
]ilaline,  nr,  aigent.  fer,  cuivre,  cadmium,  zinc,  étain.  ces 
niétani  étant  |iréalableineut  déposés  sur  une  âme  en  fil  de 
fei'  pour  éviter  \o  seclionnemenl  du  fil  par  fusion.  Ces  di'- 
pi'ils  permellent  ri''tude  de  l'aspect  présenté  |iar  les  dillé- 
lents  métaux  eu  ce  qui  concerne  la  transparence,  la  ré- 
Ib'xiou  ci  l'eflet  de  la  lejnpérature  sur  ces  phénomènes. 

G.  \)\s\v. 


REVUE    DES   LIVRES 


The  Norvégien  Aurora  Polaris  Expédition 
(I'.lll2-litt),^>).  —  Viilume  I.  —  On  the  cause  of  magne- 
tic  storms  and  the  origine  of  terrestrial  magne- 
tism  par  Kr.  Birkeland  lll.  Ascheluinget  I'.'",  Christian ial. 

Cette  très  helle  pnblicalion  coiitieul  les  procès-verbaux  cl 
les  résultais  détailli'S  de  tontes  les  observalions  magnétiqni"- 
faites  en  l'.ll)'2-l'.llir)  par  la  célèbre  expiidilinu  norvégienne 
de  l'Aurora  l'olaris.  L'ouvrage  débute  par  une  description 
complète,  tant  au  point  de  vue  géographique  qu'au  point 
de  vue  climalologique,  des  principales  stations  prises  pour 
bases  par  l'expédition.  Iles  reproductions  photographiques 
très  intéressantes  ilonnenl  beaucoup  d'attrait  à  celle 
description,  i'uis  M.  lîirkelanil  indique  par  quelle  ilivi>iiin 
du  travail  on  a  pu  utiliser  les  observalious  journalières  de 
2."i  slations  en  vue  de  déterminer  les  éli'ments  magné- 
tiques des  régions  explorées.  Des  indications  de  méthode 
sont  doniH'es  pour  expliquer  comment  on  a  fait  le  calcul 
de  la  force  perlurbatrice  lolale  el  de  ses  dill'érenls  coiisli- 
luanls.  SnivenI  deux  chapiti'i's  dont  le  premier  contient  la 
iléleiniinalion    des    valeur-;    iiinM'iiiie^     cl    des    »en^iliililés 
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Miiimali's  |Miiir  les  stalioiis  de  base,  l'aulro  ennlieiil  l'élude 
lies  perlurlialions  élémentaires.  Cette  étude,  qui  est  l'olijet 
essentiel  du  livre,  nous  fait  passer  en  revue  les  perturbations 
érpiatoriales,  orages  érjuaioriaux  positifs  et  négatifs,  les  per- 
lurbations  polaires  ty|iii|Nes,  les  orages  cycloniques.  Un 
.alilii'  eliapitre  traite  des  perturbations  composées,  des  orages 
polaires  positifs  el  négatifs.  On  sait  avec  ipielle  autorité 
M.  liirkeland  a  su  aborder  par  le  calcul  l'élude  des  orages 
iiingnélii|ues,  el  le  l(Tleur  trouvera  dans  eetle  imporlante 
publiralion  l'oecasiori  de  comparej'  les  obsei'vations  les 
rnieux  élablies  avec  les  prévisions  fournies  par  la  Ihéoiie 
cDrpiisiidaii'e.  Léon  Bloch. 

Das    Radium    und    die    Farben ,    par    C.    Doelter 

(Th.  Slrinlv.ipir.  édileur.  Ilrevde,   l'.HO.   l'iis  :  .">  francs). 

Ile  pelit  livre  contient  le  résultat  des  expériences  de 
l'auteur  et  la  bibliographie  complète  d'un  sujet  encore 
mal  connu  :  l'aclion  du  radium  et  des  difl'érents  rayonne- 
ments sur  la  coloration  des  corps  organiques,  inorgani(|nes 
et  des  minéraux  naturels.  Nous  cilerons  [larnii  les  cliapiires 
li'S  plus  inléressants  et  les  plus  complets  ceux  (pii  traileni 
de  la  décoloration  des  verres,  de  la  coloration  du  sel  geuijne, 
de  la  coloralion  des  pierres  précieuses,  fin  trouvera  une 
énuméralion  complète  et  métbodiqni' de  l'action  du  radium 
et  de  la  lumière  nltravioletle  sur  les  différents  éléments 
et  cnmposc's  minéraux,  ainsi  que  sur  les  colorants  organi- 
ipies,  soil  naturels,  soit  artiliciels. 

L'action  du  radium  sur  les  colloïdes,  la  tiansformalioa 
des  phases  amorphes  en  phases  cristallines  sont  éindiées  en 
grand  délail.  In  derniei'  chapitre  tiaite  plus  spécialemeni 
dn  mode  d'action  du  radium,  il  contient  une  foule  d'ob- 
servations importantes  sur  le  mécanisme  de  la  iléioloralinu 
et  signale  quelques   applications  pratiques. 

Léon  Bloch. 

Jubelband  fiir  Svante  Arrhenlus.  Idux  volumes  ('di- 
léspar  le  Zciiscliri/I  fiir  l'Iiiisihalisi-he  Clicmic,  forinanl 
les  lomes  (i!l  el  TU  ib'  ce  périodique.  (!S."i  et  li')S  ])ages 
(lilOO  et  l'.IIO). 

Le  premiei' volume  conlii'nt  une  intéressante  liiographie  di' 
Svanle  Airheuius  par  \V.  (Islwald,  et  nu  grand  nombre  de 
mé'Mioires  sur  divers  sujets  lie  chimie  ph\siqiie.  l'aruii  les 
ailleurs  français,  M.  be  (^batelier  y  a  publié'  une  noie  sur 
la  loi  des  lensions  fixes  de  dissocialion,  M.  I'.  Hiilieiii  un 
liinail  sur  la  propagation  des  ondes  de  clioc  au  seiu  des 
fluides,  cl  M.  l'Ii.  A.  Ciuye  un  article  sur  l'importance  de 
la  chimie  |ilivsique  pour  la  déterminalion  des  poids  niolécu- 
biiirs.  E.  Bauer. 

Das  Licht  in  seinem  elel<trischen  und  magne- 
tischen  Wirkungen.  -  Christian  Riess,  1  vol. 
1  iX-22,  'i()2  pages.  .1.  A.  liarlli  (  Leipzig,  lOOil).  Prix  :  M.  t.. 

L'ouvrage  est  divisé'  en  cinq  chapitres  :  1'  L'elfet  llerl/ 
I  l'action  de  la  lumière  sur  l'élincelle)  ;  'i"  L'ellet  Leiianl 
(qu'on  appelle  en  Allemagne  l'elfel  llallwachs)  ;  .">"  L'elfel 
lli'cqiieri'l  (les  piles  photo-i'leclriques)  ;  i"  Variation  de 
la  résistance  et  de  la  biice  éleilromiitiice  de  iiinlacl  par 
la  lumière;  ."i"  Actions  magiiéliqiies  de  la  lumière. 

Dans  le  premier  chapitre  l'anteiir  déiril  le  phénomène 
de  l'abaissement  (apparent)  du  potentiel  explosif  par  la 
lumièie  ultraviolette.  11  cite  certaines  expériences  où  la 
lumière  parait  gêner  la  décharge.  Il  est  intéressant  di^  voir 
combien  les  lliéories  proposées  pour  l'explication  de  l'ellel 
llerlz  étaient  incomplètes  et  contradictoires  (Swyngedauw 
Wii'ilemanu)  avant  que  la  découverte  de  l'elVel  Lenard  l'I 
de  l'ionisalion  paiilior  sujl  veiilir  siiiiplilier  cl  ériaircir  le- 
choses. 

L'rll'i'l  l.riiaid  iii'i'iqii'  :'i  loi  seul  la  phi'^  ^^raiide  pallie  du 


livre.  Le  lecteur  y  trouvera  un  exposé  très  complet  des 
méthodes  employées,  des  résultats  expérimentaux  obtenus. 
La  question  très  importante  de  fatigue  photo-électrique  y 
est  Irailée  au  poinl  do  vue  de  llallwachs  qui  attribue  la 
fatigue  à  l'absorption  des  gaz,  ]iriiicipalement  de  l'ozone. 
Certaines  recherches  récenles  senibleiit  avoir  une  grande 
imporlance  thé'orique.  comme  celles  de  Ladenhnrg,  qui 
montrent  qu'à  une  excitation  lumineuse  de  fréquence 
donnée  correspond  une  émission  [des  électrons  de  vitesse 
déterminée.  A  la  fin  du  chapitre  se  trouvent  exposées  les 
lliéories  qui  attribuent  à  la  lumière  solaire  une  iiilluence 
sur  l'électricité  atmosphérique.  Malheureusement  ces  théo- 
ries ne  pourroul  recevoir  des  bases  solides  que  lorsque 
sera  résolue  la  question  douteuse  de  l'ionisation  des  gaz  par 
la  lumière  ullraviolelle. 

Dans  II'  troisième  cha[iilre  sont  décrites  les  piles  pholo- 
électriques  à  électrodes  sensibles  (sels  halogènes  de  l'ar- 
gent, certains  mét.aux  oxydés)  et  à  électrolyte  sensible  (cer- 
tains colorants).  L'étude  de  ces  dernières,  toute  récente 
(expériences  de  Golduiann),  montre  des  grandes  analogies 
avec  l'ellet  Lenard.  La  théorie  électronique  semble  rendre 
pail'ailement  compte  de  tous  les  faits  observés.  OuanI 
aii\  piles  à  l'iodure  d'argent,  les  très  inléressanles  expé- 
riences de  Sclioll  sur  la  sensihilisalion  des  éleclrodes  par 
la  lumière  violette  pour  les  radiations  à  longueur  d'onde 
plus  grande,  et  sur  la  varialiou  de  ré'sistance  qu'éprouve  le 
sel  éclairé,  metlenl  eu  évidence  le  rùle  imporlani  de  la  dis- 
socialion éleclnmique.  Mais  une  partie  du  polenliel  photo- 
éleclriqiie  l'st  cerlainemenl  redevalde  à  la  réaclion  photo- 
chimique  ellc-uiéme.  (In  pourrait  d'ailleurs  concevoir  cette 
réaclion  comme  un  phénomène  secondaire,  provoqué 
par  les  bombardements  des  électrons,  ce  qui  serait  en 
accord  avec  l'action  photographique  des  rayons  cathodiques. 
Lis  propriétés  du  sélénium  et  des  autres  corps  dont  la 
résistance  peut  être  influencée  par  la  lumière  sont  décrites 
dans  le  quatrième  chapitre.  Le  paragraphe  sur  le  sélénium 
l'sl  écrit  aver  une  compétence  particulière  par  l'auteur  qui 
a  beanconp  conlribné  à  l'étude  de  ce  corps. 

Dans  le  dernier  chapitre  nous  trouvons  la  descriplinn  de 
certaines  expériences  contradictoires,  et  pour  la  plupart 
négatives,  sur  les  ell'els  magnétiques  de  la  lumière,  et 
l'exposé  des  rclalions  entre  l'aclivilé'  solaire,  le  magné- 
lisme  terrestre  el  les  aurores  boréales. 

L'auteur,  comme  il  le  dil  lui-même  dans  la  préface,  a 
cherchi' il  réunir  dans  ce  livre  «  tous  les  principaux  résullals 
expérimentaux  et  à  indiquer  limie  la  littéralure  »  relative 
auxqjliénomèuesphoto-cleciriques.  Ces  paroles  delà  préface 
caractérisent  bien  l'ouvrage.  Kn  elïet,  le  nombre  d'expé- 
riences décrites  et  de  travaux  cilés  est  très  grand.  L'auteur 
a  jiris  le  parti  de  laisser  parler  ceux  qu'il  cite;  il  s'abstient 
généralement  des  commentaires .  Ce  genre  d'exposé  convieni 
1res  bien  aux  queslions  doni  l'étude  n'est  pas  (rès  avancée 
loinuie  celle  des  piles  pholo-i'lectriques.  Par  contre,  pour 
d'aulres  phénomènes  mieux  cminus  comme  l'ellet  Lenard. 
on  pourrait  préférer  un  exposé  plus  théorique  et  raisonné. 
On  pourrait  Iroiiver  superlliie  la  description  détaillée  de 
ceilaiiies  expériences  entachées  de  causes  d'erreur  ou  par- 
laiil  de  vues  fausses.  (,)uiii  qu'il  eu  soit,  l'ahoudance  de  ma- 
lière  el  snrioul  la  bibliographie  précise  et  complète  rend 
ce  livre  très  utile  à  Ions  ceux  qui  voudraieni  étudier  cpiel- 
ques-uui's  de  ces  queslions  dilticiles  ri  compliquées. 

L.  Wertenstein. 

L'évolution   d'une    science.    —    La    chimie,    par 

W.  Oslwaldil  vol.  .■><'. l  pages   (l'IxIS),   Ilibliollièque 
de    Philosophie    scieutilique    (H.   l'Iammarion,    éditeur. 
l'arisl.  Prix  :  ô  IV.  .M1. 
I,:i   ihiiiiie   l'sl    uni'  science  lellemeni   ri'cenle    que   sou 
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histoire  |jivsenle  un  inléjvl  en  fjiu'l(|iie  sorte  iietuel.  Ses 
lois  fonilainenlales  datent  d'il  y  ;i  cent  ans  à  peine  et  tnut 
l'immense  lahenr.  iii\rle(|uel  l'énonne  édifiée  de  In  cliiniic 
:i  été  construit,  nous  |i;unît  avoir  été  fait  sous  nos  veux. 

(le  caractère  d'actualité,  M.  Ostwald  l'a  fait  ressortir  à 
merveille  dans  son  livre.  Avec  un  grand  talent  littéraire, 
1'lll.uslre  eliinii<te  allemand  retrace  les  grandes  lignes  du 
dévelo|i|)eiueiit  de  la  cliiinie.  Il  ne  se  contente  pas  de  faire 
un  esposé  des  doctrines,  il  nous  décrit  les  hommes  qui  ont 
créé  ces  doctrines,  il  dépeint  leuis  caractères,  leurs  dis- 
cussions passionnées,  leurs  idées  grandioses  et  leurs  erreurs 
étonnantes.  Il  nous  lait  revivre  en  i|uel([ue  sorte  c  révo- 
lution d'une  science  ».  (le  très  beau  livre  doit  dissiper  pour 
toujours  le  préjugé  du  grand  public  suivant  lequel  les 
savants  sont  'des  hommes,  utiles  certes,  mais  sans  indivi- 
dualité, sans  passions  ni  défauts.  M.  Ostwald  a  le  grand 
mérite  de  montrer  coiubieii  il  v  a  d'humain  dans  l'àme 
d'un  savant. 

En  même  temps,  ce  livre  constitue  un  des  meilleurs 
ouvrages  de  vulgarisation  de  la  chimii'.  l'.ii  ell'et,  d  est  dif- 
ficile de  mieuK  saisii-  l'importance  et  l'essence  même  des 
lois  stéochiométriqucs  cl  de  la  sléréochimie  qu'en  voyant 
ses  doctrines  se  former  comme  conséquences  nécessaires 
des  découvertes  venant  sans  cesse  demander  une  place 
nouvelle  dans  la  s;-ience.  Ouaut  aux  idées  puri'uient  mo- 
dernes relatives  il  l'électroibimie,  aux  équilibres  chimiques, 
vitesses  de  réactions,  phénomènes  catalytiques,  toutes  ces 
notions  difficiles  sont  exposées  avec  ime  telle  clarté  et  élé- 
gance qu'elles  devront  paraître  simples,  même  ,i  ce  qu'on 
appelle  le  public  éclairé. 

Bien  entendu,  M.  dstwald  reste  dans  cet  ouvrage  l'ad- 
versaire cruel  et  implacable  de  l'atomisnieet  de  la  matière. 
(In  prévoit  le  triste  rôle  qu'il  l'ait  jouer  à  l'élément.  Itéinmé 
de  son  existence  imiiiuable  l't  éternelle,  l'élément  n'est 
pour  M.  (Islwald  qu'un  cas  particulier  des  systèmes  que 
nous  fait  connaître  la  règle  des  phases.  Kl  uaturelliMuenl 
dans  les  combinaisons  l'élément  n'existe  plus,  puisipi'il  n'y  a 
(|uela  phase  qui  soit  réelle.  M.  Ostwald  ne  manque  pas  une 
occasion  pourdire  aux  hypothèses  des  choses  désagiéablc^, 
leur  enlever  tout  ce  cpi'elles  contiennent  d'hypothétique, 
pour  ne  laisser  plus  subsister  que  des  relations  expé'rimcii- 
lales.  (V.t  elVort  est  intéressant,  certes.  .Mai?  c'est  vraiment 
trop  d'abstinence  que  de  vouloir  renoncer  complèleinent 
aux  bvpolhèses.  Comment  se  passer  de  la  slérochimie  qui 
réunit  aussi  admirablement  les  faits  épars  de  la  cliiiiiie 
organique  1  M.  Ostwald  veut  que  les  propriétés  des  corps  ne 
soient  données  qu'en  fonction  des  variables  accessibles  à 
l'expérience,  c'est-ii-dire  composition  et  énergie  des  coiiibi- 
uaisons;  il  veut  dilîérencier  les  isomères  par  leur  énergie. 
Mais  le  nombre  de  ces  variables  est-il  suffisant  pour  en 
déduire  la  multiplicité  des  propriétés  chimiques?  Et  le 
mol  «  accessible  à  l'expérience  »  a  une  signification 
bien  vague.  Eu  ell'et  la  radioactivité  et  l'étude  du  mouve- 
ment brownien  nous  a  révélé  des  phénomènes  auxipiels  on 
n'avait  pas  songé.  L'alomistique  expérimentale  est  rii 
marche  et  personne  ne  peut  dire  oii  elle  s'arrêtera. 

L.  Wertenstein. 

L'Énergie,  par  W.  Ostwald  1 1  vol.  '.'.'i  pages  (  I2xl8i. 
.Nouvelle  collei-tiou  scientifique,  K.  Alcan,  éditeur,  Paris). 
Prix  :  ".  fr.  50. 

C'est  un  ouvrage  de  vulgarisation  scientifique  et  de  pro- 
pagande pbil(isophii|ue  à  la  fois.  Pour  faire  goûter  au  granil 
public  les  avantages  de  l'énergétique,  il  fallait  le  familia- 
riser avec  la  notion  physique  de  l'énergie.  Les  conceptions 
scientifiques  elVraycnt  d'habitude  les  profanes  par  leur  ca- 


ractère abstrait  et  aride.  ,M.  Ostw.dd  a  su  remlre  la  conceji- 
tinn  d'énergie  sympathique.  Il  a  voulu  plus  :  son  but  était 
de  discréditer,  au  profit  de  l'énergie,  la  matière,  qui  est 
[lourtant  bien  plus  familière  à  tout  le  monde.  S'il  n'y  est 
pas  arrivé,  il  a  montré  toutefois,  dans  un  exposé  historique, 
admirable  par  la  clarté  et  la  vivacité  du  style,  combien  les 
principes  de  l'éiiergéti(|ue  sont  généraux  et  aptes  à  repré- 
senter la  diversité  des  |ihénomènes  phvsiques. 

Les  silhoiictles  des  pionniers  de  la  science  donnent  à 
l'ouvrage  un  intérêt  littéraire.  C'est  passionnant,  cette  lutte 
des  génies,  âgés  tous  de  moins  de  trente  ans,  pour  le 
triomphe  des  idées,  qui  révolutiniiui'iil  la  science  eu  lui 
ouvrant  des  horizons  nouveaux. 

Le  principe  de  (^arnol,  mieux  rattaché  d'une  façon  ingé- 
nieuse à  la  définition  des  températures,  devient  simple  et 
tangible.  En  représentant  toutes  les  énergies  comme  pro- 
duits d'un  facteur  matériel  par  un  facteur  d'intensité,  l'au- 
teur arrive  ;i  une  généralisation  très  heureuse  de  la  thermo- 
dynamique, où  il  a  été  d'ailleurs  précédé  en  partie  par 
quelques  auteurs  (Lippmann,  Mach,  etc.).  D'une  tentative 
très  hardie,  Ostwald  veut  conquérir  pour  l'énergétique 
tous  les  autres  phénomènes  de  l'univers,  à  savoir  les  phé- 
nomènes biologiques  et  sociologiipies.  Il  y  a  dans  cet  essai 
des  idées  très  jolies.  La  définition  de  la  civilisation  comme 
étant  un  perfectionnement  des  méthodes  de  Iransformation 
de  l'énergie  paraît  très  juste.  Le  lien  de  l'ênergi''lii|ue  et 
(II'  l'industrie  est  évident.  Ce  n'est  pis  étonnant,  puisque 
l'énergê'tique  est  par  excellence  une  philosophie  de  la  do- 
mination technique  de  l'homme  sur  la  nature.  Pour  subor- 
donner aux  lois  de  l'énergie  les  ]diénomènes  psychologiques, 
l'auteur  a  recours  ii  un  élargi.ssement  de  l'énergétique,  qui 
paraît  soulever  de  grandes  difficultés.  Il  crée  la  notion  de 
l'énergie  psychique.  Or,  cette  énergie  ne  saurait  être  ca- 
ractérisée par  des  paramètres  purement  phvsiques.  Et,  par 
consc'qiieiit,  le  principe  physiipie  de  la  conservation  de 
l'énergie  serait  faux  pour  l'organisme.  C'est  aux  psyclio- 
phvsiologistes  de  vérifier  les  conséquences  de  cette  idée, 
qui  ne  parait  pas  être  en  accord  avec  les  ti'udances  pure- 
ment physico-chimiques  de  la  physiologie  moderne. 

Mais  limitons-nous  au  domaine  pliysii|ue.  Certes,  on  peut 
admirer  la  lii'auté  et  l'harmonie  île  l'énergétique.  Mais  à 
l'heure  actuelle  nous  ne  pourrons  pas  suivre  l'auteur  jus- 
qu'au bout.  M.  Ostwald  considère  les  énergies  comme  les 
seules  réalités  de  ce  monde.  Ce  sont  pour  lui  des  puissances 
élémentaires  et  impénétrables.  A  côté  d'elles,  la  matière 
se  trouve  condamnée  à  une  existence  anémique  et  em- 
pruntée. Les  hypothèses  atomiques,  qui  tendent  à  unifier  le 
monde  en  cherchant,  dans  toutes  énergies,  uni'  cause 
comiiiiine.  violent,  suivant  M.  Ostwald,  le  caractère  fou- 
dameiilal  du  monde,  qui  est  la  diversité  infinie.  Or,  après 
les  progrès  éclatants  de  l'alomistique,  il  n'est  pins  néces- 
saire de  défendre  avec  des  arguments  puremi'iit  philoso- 
phiques le  besoin  naturel  «  d'expliquer  les  phénomènes  il 
qui  choquent  tant  M.  Ostwald.  Les  constantes  numériques 
ib's  atomes  tendent  à  devenir  aujourd'hui  la  base  de  la 
conception  pb\sique  île  l'univers.  Le  principe  de  conserva- 
tion d'énergie  n'en  reste  pas  moins  vrai,  mais  il  ne  devient 
qu'une  conséquence  de  la  structure  unitaire  des  choses. 

L.  Wertenstein. 
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Recherches  sur  l'effet  photoélectrique  de  Hertz 

Par   Eugène  BLOCH 

ILalmratuiie  île  l'iiysique  île  l'Ecole  Nui-malo  stipûricurcj 


lui  1S87,  Hertz  découvrait  que  la  production 
d'une  étincelle  éleclri(|ue  ét;iit  facilitée  par  la  lumière 
ultraviolette  provenant  d'une  autre  étincelle.  Peu  de 
temps  après,  llallwachs  complétait  cette  découverle 
en  montrant  i|u'il  s'agissait  d'une  déperdition  d'élec- 
tricité négative  par  la  cathode  sous  l'influence  des 
radiations  de  courte  longueur  d'onde.  Un  reconnut 
de  suite  que  les  divers  corps  présentent  très  inégale- 
ment cette  propriéti''  (|ue  nous  appellerons,  conformé- 
ment à  l'habitude  actuelle,  l'elfet  plioto  électrique  de 
llertz-llalhvachs.  Certainsmctaux,  par  exemple,  comme 
le  zinc  et  l'aluminium,  la  possèdent  à  un  haut  degré  ; 
d'autres,  comme  le  fer  ou  l'or,  sont  beaucoup  moins 
sensibles.  D'une  manière  générale,  l'ordre  dans  lequel 
se  classent  les  métaux  à  ce  point  de  vue  suit  d'assez 
près  la  série  de  Volta,  au  moins  à  la  pression  ordi- 
naire ;  en  d'autres  termes,  les  métaux  les  plus  électro- 
positifs paraissent  aussi  les  plus  photoélectriques, 
(le  parallélisme  fut  confirmé  |iar  l'importante  décou- 
verte d'Klster  et  Geitel,  qui,  les  premiers,  prou- 
vèrent que  les  métaux  les  plus  électro-positifs,  c'est-à- 
dire  les  métaux  alcalins,  sont  beaucou|iplus  sensibles 
que  tous  les  autres;  les  radiations  visibles  les  dé- 
chargent alors  qu'elles  sont  sans  action  sur  les  métaux 
ordinaires. 

1.  Essais  de  classification  des  métaux.  — 
Depuis  ces  premiers  travaux,  bien  des  tentatives  ont 
été  faites  pour  classer  les  métaux  par  ordre  de  pou- 
voir photoélectrique  décroissant.  Les  listes  ainsi 
établies  sont  en  général  (jualilatives;  mais  il  y  a  eu 
aussi  plusieurs  essais  quantilatifs  aux(|uels  nous  nous 
allacherons  surtout.  La  grosse  difliculté  que  l'on  ren- 
contre dans  ce  genre  de  recherches,  est  la  variabilité 
exirème  de  l'elVct  Ileriz  avec  les  conditions  expéri- 
mentales. En  premier  lieu,  deux  surfaces  du  même 
métal,  inégalement  polies  ou  polies  depuis  des  in- 
stants dilïérents,  présentent  des  différences  souvent 
énormes.  Lu  particulier  toutes  les  surfaces  sensibles 
paraissent  se  fali(jiier,  c'est-à-dire  que  l'cllcl  di'croil 
progressivement,  d'abord  très  vile,  puis  plus  lente- 
ment, sous  l'inllucnce  de  causes  eonqilexes  dont  les 
principales  soni   l'aelion  de  la  radiation,  l'oxydation. 

T.  7. 


l'occlusion  de  gaz  ou  d'humidité  par  le  métal.  D'autre 
part  la  nature  cl  la  pression  du  gaz  ([ui  en\ironnc 
la  lame  éclairée  influent  fortement' sur  l'effet  Hertz, 
de  même  que  la  grandeur  du  champ  électrique  qui 
sert  à  l'aire  la  mesure,  la  température,  etc.  On  com- 
prend dèslors  que  les  auteurs  qui  ont  tenté  de  classer 
les  métaux  aient  eu  quelque  difficulté  à  réaliser  des 
surlaces  nettement  définies,  à  se  mettre  à  l'abri  des 
erreurs  provenant  de  la  fatigue  et  des  autres  causes 
de  variations.  Les  classifications  quantitatives  ont  été 
laites  soit  dans  l'air  ou  un  autre  gaz  à  la  [iression 
ordinaire,  soit  dans  le  vide.  Parmi  les  premières  on 
peut  citer  celles  de  Ramsay  el  S|iencer',  et  de  llerr- 
mann-;  parmi  les  secondes,  celles  de  K.  Ladenburg' 
et  de  Millikan  et  ^Vinchester'^  Voici  uni'  partie  des 
listes  de  l'es  quatre  auteurs  : 


Roiii^ay 
!■[  Spi'iirer 

lien 

lTi;u)ii 

E.     l.M 

iMiburg 

Millikan 
et  WiucliesI'T 

.u  Sj,r> 

Al 

27,2 

Cu 

15,6 

Cu     23,5 

5Ig  06.7 

In 

13,7 

Laiton 

10 

Au    24,6 

7,11   il.7 

BIg 

13 

Zii 

6,67 

Si     25,8 

Sii     7,81 

Sn 

1(J,8 

I!i 

4,62 

Laiton   23,7 

01     7,.^'.> 

Ili 

9,23 

Pi 

3,51 

Ag     17,1 

l'b     0.58 

Cd 

7,7 

Ni 

2,99 

Fe     16,5 

Bi     5,'20 

VU 

('.,4 

Fr 

2,57 

Al      14,8 

.\u     '2,19 

l'.u 

0,52 

Au 

1.97 

Mg     11,0 

Ni      1,56 

M 

.^,15 

Ag 

1,42 

SI)       4,0 

Co    1,2,-1 

Co 

5,05 

Zii       1,2 

Cil     l.li 

A;; 

2,98 

l'I)       0,9 

As    0,92 

.\u 

2,90 

Fen,(i9s;i0.rj| 

!••(■ 

1.38 

La  |iremière  liste  a  été  obtenue  avec  des  métaux 
aussi  liien  polis  ipie  possible,  la  seconde  en  polissant 
cha(iue  mêlai  de  manière  à  ob:enir  l'elTel  optinuim. 
La  troisième  a  été  également  dressée  en  polissant  a 
fond  les  niélaux,  mais  aucune  précaution  de  ce  genre 
n'a  (■■l('  prise  pour  la  ipialrième.  Les  nombres  indi- 

1.  Uajisav  et  SreNc.:!.,  l'hil.  Mag..  12  (1906)  597. 

2.  IIkkkmann,  lh's.ic!/iilinii,  Berlin,  1908. 

5.  F.  LAiiivNuunG.  Ami.  il.  l'hi/sik..  12  (1905)558. 
1.  Miii.ihvN  el  WivcPMîSTKR,  l'iiil.  Mat/..  14(1907)  197. 
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«lues  sont  des  moyennes  entre  les  nombres  obtenus 
pour  divers  écliantillons  du  même  métal.  Ce  seul  fait 
leur  Ole  déjà  une  bonne  partie  de  leur  valeur,  puis(iue, 
par  exemple,  Ramsay  et  Spencer  donnent,  pour  le 
cuivre,  des  nombres  aussi  diiïérenis  que  1,50  et 
0,99,  et  que,  de  même,  Herrmann  trouve,  pour  le 
cadmium,  des  nombres  allant  de  7,-41  à  8,10.81  l'on 
fait  abstraction  de  cette  difficulté,  on  sera  frappé  des 
différences  qui  existent  entre  des  listes  dressées  dans 
des  conditions  pourtant  analogues  :  non  seulement  les 
rapports  diffèrent,  mais  l'ordre  même  des  métaux 
peut  s'inverser.  Pour  ne  citer  que  des  métaux  très 
|ihoto  électri(jues,  on  voit  ijue,  pour  Ramsay  et 
Spencer  le  magnésium  est  l.ô  fois  plus  plioto  élec- 
trique que  le  zinc,  alors  que  j>our  Herrmann  il  l'est 
un  peu  moins. 

De  même,  pour  les  listes  obtenues  dans  le  vide,  il 
n'y  a  concordance  ni  sur  la  grandeur,  ni  même  sur  le 
sens  du  lihénomène. 

Ainsi,  ipi'il  faille  attribuer  les  différences  au  polis- 
sage, à  la  fatigue  ou  à  toute  autre  cause,  il  est  hors  de 
doute  qu'il  n'existe  aucune  concordance,  même 
approximative,  entre  les  listes  quantitatives  données 
jusque  à  ce  jour.  On  peut  remarquer  en  particulier 
que,  dans  le  vide,  l'ordre  des  métaux  n'a  plus  aucun 
rapport  avec  la  liste  obtenue  h  la  pression  ordi- 
naire, et  que  le  parallélisme  avec  la  série  de  Volta 
disparaît  totalement. 

Les  (juelques  observations  (|ui  suivent  [lerniettenl 
de  comprendre  pouri(uoi  toute  classification  quan- 
titative des  nii'laux  paraît  actuellen)ent  impossible  à 
établir  avec  quelque  rigueur. 

Nous  supposerons  que  l'on  cherche  à  comparer  les 
métaux  en  les  plaçant  dans  le  ménii'  cham|i  élec- 
trique, dans  le  même  gaz,  à  la  même  tenqiéralure  et 
à  la  même  pression,  enfin  en  les  éclairant  de  la  même 
manière. 

1°  Si  1(1  co(/(/»//7//.soH  cxl  l'aile  ihins  le  ride,  elle 
aura  l'avanlajie  d'éviter  les  conqiiicatious  dues  au 
gaz  et  aussi,  d'après  ]i]usieurs  travaux  récents,  celles 
(jui  proviendraient  delà  Wilf^m-  jic'ii<hnil re.rjjerience. 
Mais  il  s'écoule  nécessairement  un  temps  relativement 
long  entre  le  polissage  ou  le  nettoyage  du  métal  et  la 
mesure.  Ur,  la  fatigue  se  produit  surtout  dans  les  pre- 
mières minutes  et  est  très  inégale  pour  les  divers 
métaux.  Donc,  îi  supposer  même  ([ue  l'étal  initial  de 
chaque  métal  fût  iiarfailemoiit  défini  (ce  qui  est  loin 
d'élre  le  cas,  comme  on  le  verra),  une  fois  le  vide 
réalisé,  les  rapports  ((ue  l'on  obtient  peuvent  n'avoir 
plus  aucune  relatiou  avec  ceux  du  début,  i[ue  l'on  se 
pro|)osaitde  coimaître. 

Si  la  surlaCe  métallique  est  |)r(iduite  dans  le  vide 
même  (par  distillation  ]iar  exemple)  rinconvéniciit 
préci'dent  sera  évité  mais  il  .sera  didicilc  d'olilenir  une 
surface  pltine  au  degré  qui  est  nécessaire  jiour  les 
radiations  ultra-violettes,  et  d'éviter  les  diffusions  ou 


réflexions  irrégulières  qui  fausseraient  entièrement 
une  mesure  tnuniliUilive.  L'emploi  des  surfaces 
liquides  (mercure  et  amalgames)  permettrait  peut- 
être  de  tourner  celte  nouvelle  dilliculté  cl  a  été  elléc- 
livement  jiréconisi''. 

2"  Si  l'on  opère  dans  un  ym,  par  exemple  dans 
l'air  à  la  pression  ordinaire,  on  peut  faire  les  mesures 
un  temps  très  court  après  le  polissage  (de  l'ordre  de 
la  minute).  La  difficulté  précédente  se  trouve  donc 
atténuée  ;  et  l'on  peut  même  aisément  imaginer  des 
dispositifs  oii  elle  dis[)araftrait  totalement,  la  mesure 
de  l'eflét  se  faisant  au  moment  même  oîi  le  renouvel- 
lement de  la  surface  vient  d'avoir  lieu.  Mais  une  autre 
difficulté  aussi  grave  se  présente,  c'est  l'impossiliilité 
où  l'on  se  trouve  d'obtenir  (au  moins  avec  les  métaux 
solides  usuels)  une  surface  bien  définie.  Plusieurs 
auteurs,  en  particulier  Halhvachs  et  Herrmann,  ont 
déjà  signalé  la  difficulté  qu'il  y  a  ;i  obtenir,  dans  des 
conditions  en  apparence  identiques,  des  résultats 
constants,  et  ont  étudié  l'influence  du  degré  de  poli. 
Les  nondjreux  essais  que  j'ai  faits  dans  cette  voie 
n'ont  fait  que  confirmer  leurs  résultats.  Les  lames  à 
polir  étaient  montées  sur  un  moteur  rapide  à  vitesse 
h  peu  près  constante.  Un  appuyait  sur  elles  pendant 
la  rotation  la  substance  de  polissage  (par  exemple  du 
pa|iier  énieri  marque  Hubert  avec  ou  sans  essence  de 
térébenthine).  Dans  d'autres  cas,  on  faisait  tourner 
un  dis(pi(!  recouvert  de  drap  mouillé  sur  lequel  on 
pulvérisait  de  l'eau  tenant  en  suspension  du  colcothar 
lévigé,  et  on  appuyait  contre  le  disque  les  lames  mé- 
talliques tenues  Ji  la  main.  Avec  un  même  papier 
émeri,  par  exenq)le,  le  résultat  obtenu  dépend  essen- 
tiellement de  la  durée  du  travail  et  de  la  force  d'ap- 
plication des  deux  surfaces  frottantes  l'une  contre 
l'autre.  La  couche  grise  d'oxyde  ou  de  métal  cpii  se 
forme  rapidement  sur  le  papier  et  en  empale  le  grain 
joue  dans  le  ]Hilissage  un  rôle  iieaucoup  jilus  impor- 
tant que  le  grain  lui-même.  Aussi  jieut-ou  obtenir 
aver  quelque  exercice  des  effets  assez  voisins  avec 
tous  les  jiapiers  fins  fn'-  0-00-000-0000)  ;  et  s'il  est 
est  possil  II'  d'affirmer  <[ue  l'ellét  photoélectri(|ue  -est 
plus  intense  quand  on  s'est  servi  de  ces  papiers  que 
des  papiers  à  gros  grains  (5-1-5),  il  |)araît  difficile  de 
décider,  parmi  les  jiapiers  du  même  groupe,  celui  qui 
donnera  l'effet  optimum  (ce  que  prétend  cependant 
faire  Herrmann).  —  Un  pourrait  espérer  obtenir  des 
résultats  [l'us  réguliers  en  réalisant,  dans  chaque  cas, 
l<^  jHili  s|)éculaire.  J'ai  pu,  en  ellét,  m'en  rapprocher 
pour  plusieurs  métaux  comme  le  cuivre,  le  zinc  ou  le 
fer.  Mais  il  ne  m'a  pas  paru  ipie  la  régularité  des 
elfets  en  fût  accrue,  l'eut-être  cela  tient-il  à  ce  que, 
pour  les  très  petites  longueurs  d'onde  actives  dans  le 
jibénomène,  un  poli  en  apparence  spéculaire  est,  en 
ri'alité,  assez  grossier. 

Un  peut  conclui'e  de  là  ipie   lonle  rlanaifiedlidn 
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(jiianlitative  (les  métaux  d'aprèK  Iritr  iioiiroir  plioln- 
éleclriqite  est,  à  l'heure  aetueUe,  illusoire. 

Dans  les  expériences  dont  il  va  être  question,  j'ai 
cherché  à  éclaircir  quelques  problèmes  qui,  malgré 
cela,  restent  aliordablos  et  conservent  tout  leur  intérêt. 
En  premier  lieu,  on  est  fraiipé,  ijuand  011  parcourt 
l'importante  littérature  relative  au  sujet,  de  voir  com- 
bien |)eu  d'auteurs  se  sont  préoccupés  de  l'influence 
(lu  choix  de  la  railiation  net  ire  sur  le  phénoini'ne. 
L'effet  sélectif  des  radiations  de  courtes  longueurs 
d'onde  est  connu  depuis  l'origine,  et  pourtant  il 
n'existe,  à  ma  connaissance,  qu'un  nombre  très  petit 
de  travaux  oii  la  longueur  d'onde  utilisée  soit  bien 
connue.  Le  plus  souvent  on  s'est  contenté,  ou  d'em- 
plojer  la  radiation  globale  d'une  source  riche  en 
rayons  ultra-violets,  ou  de  filtrer  les  rayons  à  travers 
diverses  sulistances  définissant  plus  ou  moins  bien  un 
domaine  spectral.  Les  seules  exceptions  notables  sont  : 
1"  les  expériences  de  Ladenburg'  et  de  ses  continua- 
teurs sur  certains  métaux  placés  dans  le  vide  ;  2"  cellis 
sur  les  métaux  alcalins,  étudiées  par  Elster  et  Geitel 
et,  en  dernier  lieu,  par  Hallwachs*.  Aussi  me  suis-je 
proposé  de  comparer,  dans  l'air  à  la  température  et  à 
la  pression  ordinaires,  les  métaux  pour  une  série  de 
lonçjueurs  d'onde  nettement  définies.  On  pouvait 
penser  qu'une  partie  au  moins  des  différences  obser- 
vées dans  les  classifications  signalées  plus  haut  s'expli- 
i]uerait  par  la    différence  des  radiations  employées. 

L'exposé  qui  va  suivre  sera  divisé  de  la  manière  sui- 
vante :  i"  descri|ition  des  appareils  employés;  2"  expé- 
riences sur  la  l'atigue  et  l'influence  de  la  longueur 
d'onde  sur  l'ellct  photo  électrique;  ô"  expériences  sur 
les  courbes  de  saturation,  et  explication  théorique  de 
ces  courbes. 

2.  Disposition  des  appareils.  —  La  source  de 
radiations  est  l'arc  au  mercure  du  type  llera'us.  Cet 
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Fig.  I. 

arc  H,  plac('  près  du  collimateur  C,  lui  envoie   des 
rayons  qui,  après  dispersion  par  les   prismes   1'  et 

\.  E.  Ladf.nddrc,  Ptiys.  Zeitschi:,  8  (1007)  500. 
2.  Hai.lwaciis,  Ann.  d.  Physi/t..  30  (1900)  592. 
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passage  à  travers  la  lentille  L,  viennent  former  dans 
le  plan  .W  un  spectre  dont  la  longueur  totale  est 
d'environ  10  centimètres.  LesprismesP  sont  en  quartz, 
les  lentilles  en  quartz  achromatisé  par  le  spath. 

L'appareil  de  mesure  électri(jue,  dont  le  détail  est 
donné  dans  les  figures  2  et  5,  est  une  boite  de  laiton 
B  à  section  carrée  de  5  centimètres  de  côté  et  de  9  cen- 
timètres de  hauteur.  Celte  boîte  porte  à  la  partie 
supérieure  un  bouchon  d'éboiiite,  au  centre  duquel  se 
trouve  fixé,  par 
l'intermédiaire 
d'un  tube  métal- 
lique T,  un  bou- 
chon d'ambroïde. 
Dans  ce  dernier 
passe  une  tige 
qui  sera  reliée  à 
l'électromètre  et 
qui  supportera 
les  lames  métal- 
liques étudiées, 
pendant  que  T 
est  relié  au  sol 
et  la  boîte  elle- 
même  au  pôle 
positif  isolé  d'une  Fig-  2. 

batterie    d'accu- 
mulateurs. La  lame  M  prend  donc  une  charge  néga- 
tive, et  le  courant  plKiloélc(li'i(|uc  de  déperdition  est 
mesuré  à  la  nianièie  usuelle  au   moyeu  d'un  éleclro- 
mèlrc  Curie. 

Afin  d'éclairer  la  lame,  la  boite  I!  porte,  sur  sa 
face  antérieure  (que  l'on  peut  ouvrir  par  une  char- 
nière) une  fente  F  de  l""",5  de  large  environ  et 
de  2  centimètres  de  haut.  On  amène  le  plan  de  celle 
fente  à  coïncider  avec  le  plan  AA'  où  se  forme  le 
spectre,  et,  par  déplacement  de  la  boîte  le  long  d'une 
glissière  en  bois,  la  raie  que  l'on  se  propose  d'étudier 
peut  être  placée  rapidement  sur  la  fenle  elle-même; 
la  radiation  correspondante  pénètre  alors  seule  dans 
la  boite  et  tombe  sur  la  lame  M.  Le  réglage  est  gran- 
dement facilité  par  le  dispositif  suivant  :  sur  la  face 
antérieure  de  la  boîte  1!,  et  de  part  et  d'autre  de  la 
fente  F,  on  a  collé  deux  lames  minces  de  verre  (couvre- 
objets  de  microscope)  recouvertes  d'une  substance 
lluorcscente.  Les  raies  spectrales  viennent  se  dessiner 
sur  cette  substance,  ce  qui  permet  immédiatement  de 
choisir  celle  ([ui  sera  admise  dans  la  lioîte  I).  Comme 
substance  nuorcsccute  j'ai  utilisé  la  vvillémite  et  le 
[ilalinocyanure  de  baryum.  La  première  est  satislai- 
sante  pour  la  portion  extrême  du  spectre  (de  500  ij.y.. 
à  2KI  1J.U..),  mais  peu  luillanle  pour  les  longueurs 
d'onde  plus  grandes.  La  seconde,  aussi  éclatante  que 
la  willémite  dans  la  région  extrême,  est  en  outre  très 
brillanle  pour  la  région  moins  éloignée.  Elle  me 
parai!  donc  préférable,  (luaul  au  verre  d'urane.  que 
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j'ai  aussi  utilisé,  il  esl  bien  insul'fisaiit  au-dess(ius  de 
1,1  longueur  d'onde  500  |X[jl.  —  Le  spectre  de  l'arc  au 
mercure  étant  relativement  pauvre  en  raies,  la  lar- 
geur de  la  fente  du  collimateur  l'iait  réglée  de 
manière  que  son  image  recouvrît  à  peu  près  exacte- 
ment la  fente  F  de  la  boîte  B.  On  arrive  ainsi  à  avoir 
une  énergie  suffisante  pour  permettre  les  mesures, 
tout  en  évitant  la  supcr|)osition  partielle  des  raies. 

Il  était  important,  dans  les  comparaisons  des  mé- 
tau\  entre  eux,  ou  dans  l'étude  de  la  variation  de 
l'ellet  eu  l'onction  du  temps,  de  pouvoir  enlever  ou 
remettre  rapidement  en  place  les  lames  M.  A  cet  ellet 
elles  ont  toutes  été  taillées  sur  le  même  modèle  :  ce 
sont  des  rectangles  de  i'i  X  50  millimètres  de  côté  et 
de  '■2  millimètres  d'épaisseur,  taillés  eu  biseau  sur  leurs 
deux  bords  l's  plus  longs  (fig.  5).  Ces  lames  s'enga- 
gent à  frottement  doux  dans  un  pelit 
I — I  châssis  de  1er:  celui-ci,  par  une  glis- 

M  I 1  sière,  s'engage  dans  un  châssis  ana- 
logue, mais  plus  [letit,  porté  par  la 
tige  reliée  àl'électromètre.  Pour  rem- 
placer une  lame  par  une  autre,  on  re- 
lire l'ensemble  de  la  lame  et  de  son 
châssis  de  support,  on  fait  l'échange 
hors  de  la  boîte,  et  on  remet  en  place 
le  châssis.  Je  me  suis  assure  que  le 
bord  du  châssis  de  fer,  qui  ne  reçoit 
d'ailleurs  aucune  lumière  directe,  ne 
modilie  en  rien  l'ellet  Hertz  produit  sur  la  lame  étu- 
diée. 

Les  métaux  sur  lesquels  les  expériences  ont  porté 
sont  :  le  zinc,  l'aluminium,  le  laiton,  le  cuivre,  le 
fer,  le  nickel,  l'argent.  Les  raies  ultra-violettes  uti- 
lisées ont  été  surtout  celles  de  longueurs  d'onde 
254,  2G,>,  280,  515  (en  |j.|j..).  Pour  des  longueurs 
d'onde  plus  grandes  les  effets  observés  ne  sont  plus 
mesurables  avec  mon  dispositif  ])our  aucun  des  mé- 
taux jirécédents.  Les  raies  515  et  280  ne  donnent 
même  d'effets  inlenses  ((u'avec  le  zinc  et  l'aluminium, 
dont  l'étude  a,  par  suite,  pu  être  poussée  ])lus  loin. 
11  est  remari|uable,  eu  [larticulier,  que  la  raie  5(J6, 
qui  est  l'une  des  plus  inlenses  du  spectre  de  l'arc  au 
nu'nure,  ne  produise  aucun  cfTet  photoélectrique  sen- 
sible. 

3.  Variations  de  l'effet  Hertz  avec  le  temps; 
accroissements  spontanés  de  l'effet.  —  On 
désigne  sous  le  nom  de  «  fatigue  »  la  diminution 
progressive  de  l'ellet  qui  se  [iréscnte  chez  tous  les 
métaux  a  la  pression  ordinaire,  et  qui  paraît  due  à 
des  causes  fort  conqtlexes.  Lies  très  nombreux  travaux 
publiés  sur  ce  sujet,  et  parmi  lesquels  il  faut  citer 
surtout  ceux  de  Hallwachs  •,  il  ressort  que  les  princi- 
pales causc's  de  faligue  sont  les  suivantes  :  l'oxydation 
de  la  surface,  l'occlusion  de  gaz  (surtout  l'ozone,  que 

1.  ll.vu.«Ai:ns, /1h».  d.  /'/<//.v//.,  23  (101)7)  45<t. 


l'ullraviolet  crée  lui-même  dans  l'oxygène,  ou  la  va- 
peur d'eau),  l'action  directe  de  la  lumière  sur  la  sur- 
face éclairée  (corrosion  de  la  surface,  etc.).  La  fatigue 
est  surtout  intense  au  début,  aussitôt  après  le  polis- 
sage, l'effet  tombant  souvent  de  moitié  en  quelques 
minutes  (Al,  Cu...).  Elle  dépend  de  la  nature  du  gaz 
et  diminue  avec  la  ])ression.  Dans  le  vide  absolu, 
malgré  quel(|ues  contradictions,  il  semble  (pie  l'on 
puisse  admettre  ipic  la  fatigue  est  très  faible  ou  nulle. 
Enfin,  une  lame  qu'un  éclairage  prolongé  a  fortement 
fatiguée  peut  $e  re'fiénerer  parliellement  à  l'obscu- 
rité. Tel  est  le  résumé  très  succinct  de  nos  connais- 
sances sur  ce  point. 

Il  m'a  été  possilile  de  les  compléter  en  constatant 
pour  liien  des  métaux  un  effet  opposé  au  précédent, 
c'est-à-dire  iiii  accroissement  spontané  Je  l'effet  avec 
le  tcnips.  Un  fait  de  ce  genre  avait  déjà  été  signalé 
pour  le  zinc  amalgamé  par  Buisson'  et  Von  Schweid- 
1er-:  mais  son  caractère  exceptionnel  avait  empêché 
i|ue  l'attention  ne  se  portât  sur  ce  point.  Or.  les  mé- 
taux usuels  le  présentent  avec  une  grande  netteté,  à 
condition  seulement  (|ue  la  surface  soit  frottée  avec 
un  éineri  à  grain  assez  grossier  (papier  Hubert,  n°*  1 
à  5  ou  toile  émeri).  11  est  des  plus  nets  |)Our  le  zinc, 
le  cuivre,  le  fer.  Par  contre,  je  n'ai  jamais  pu  l'ob- 
server avec  l'aluminium.  Voici  quelques  exemples  : 
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r^p     "H 

Courant  plitil(t-(,'Ieeli'ique  au  bout  des  leiiiTS  (en  ntiuulesl 

2  ù  3 

18 

34 

62 

78 

118 

12 
lieni-es 
après 

'2S() 

12,8 
M,  3 

41 
72,. -. 

01 

87 

74,6 
85,3 

72, b 
80 

G4,l 
68,5 

26 
41,7 

Cuivre   ^b^Mi  avce  loile  cmeri  ii"  Ti,. 

'_*5i 

l,e  courant  criiîl  en  quelques  minutes  di'  17.."i  à 
^>"p,.^.  puis  décroît  lentement. 

Cuivre  (frotté  avce  papier  n"  5). 

T.,\ 

Le  ('our-aril  \'a  en  quelques  minutes  de  27.5  à  o"). 
puis  décroît  lenlemcnl. 

Fer  (iVotté  avec  papier  n"  ô\. 

'jrii 

l.e    courant  croît  en  quelques  niinules  de   42  à 
."ili.S,  pui>  décroît  lenleuienl. 

La  variation  esl,  comme  on  le  voit,  bien  plus  ra- 
pide au  début  pour  le  cuivre  et  le  fer  ([ue  pour  le 
zinc.  Pour  ce  dernier,  li'  maximum  n'est  souvent 
atteint  qu'au  bout  d'une  heure;  |)our  les  premiers, 
au  bout  de  quelipies  uiiiuites. 

H  est  utile  de  coni|)léler  les  indications  |)récédenles 
en  signalant  une  particularité  assez  remarquable.  On 
sait  (|ue  bien  des  métaux  se  polissent  mieux  en  pré- 
sence de  cerlains  lii|iiide5  ipi'fi  sec.  Le  l'ait  est  bien 
connu  pour  l'aluiuiiiiiim,  qu'il  est  fort  dil'licile  de 
polir  sur  papier   ériieri,  si   l'on   n'ajoute  pas  un  peu 

1.  Biissos,  r/i(ïse,  Paris,  1901. 

2.  Von  S(:ii\VKîiii.i:ii,  Wiener  Ikiiclilr,  H2  (HKl.")  074. 
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d'essence  de  térébenthine.  La  même  essence  améliore 
aussi  le  polissage  du  zinc.  Ur,  loim  /e.<  métaux  jiolis 
en  jiré^ence  d'essence  île  léréheiilhine  ne  ]irésc>ilent 
jilus  rnccrnissemnel  d'efj'el  slipitile  iilus  hatil  ;  la 
i'atigue  commence  dès  le  déiiut  des  mesures,  l'eul- 
ètre  peut-on  rapprocher  ce  l'ait  d'un  autre  connu  de- 
puis longtemps  :  l'essence  de  térébenthine  est  un 
catalyseur  d'oxydation.  Si  l'oxydation  du  mêlai  est 
plus  rapide,  peut-être  la  période  d'accroissement  ini- 
tial passe-t-elle  inaperçue.  Cela  reviendrait  à  admettre 
que  les  accroissements  observés  plus  haut  sont  liés  à 
la  formation  delà  première  Irace  d'oxjdefou  à  la  pre- 
mière altération  delà  surface,  ([iiclleiju'elle  soit).  C.'e;l 
là  une  hypothèse  dont  la  vérilication  expérimentale 
paraît  possible,  mais  qui,  pour  l'instant,  ne  peut  être 
présentée  qu'avec  les  jiius  grandes  réserves. 

En  résumé,  le  phénomène  bien  connu  de  la  fatigue 
photoéIectri(|ue  est  souvent  précédé  d'une  période 
pendant  laquelle  le  phénomène  inverse,  c'est-à-dire 
un  accroissement  spontané  de  l'elfel,  se  produit. 
Toute  explication  de  la  fatigue  devra  expliquer  aussi 
l'accroissement,  et  ce  nouvel  élément  ne  parait  pas 
pro|irc  à  faciliter  l'expiicalinn. 

4.  Action  de  diverses  raies  sur  nu  même 
métal.  Inégalité  de  la  variation  en  fonction 
du  temps  pour  les  diverses  raies.  —  D'après  ce 
qui  a  été  dit  au  paragraphe  1 ,  il  paraît  difticile,  par 
l'action  d'un  procédé  de  polissage  déterminé  sur  un 
métal,  d'obtenir  une  surface  toujours  identii[ue  à 
elle-même.  En  d'autres  termes,  il  est  illusoire  de 
chercher  à  faire  correspondre  à  chaque  procédé  de 
polissage  un  nombre  bien  défini  représentant  la  gran- 
deur correspondante  de  l'effet.  Mais,  si  les  valeurs 
absolues  sont  illusoires,  les  valeurs  relatives  conser- 
vent un  sens,  firàce  au  dispositif  décrit  plus  haut,  il 
est  possible  :  1°  pour  un  métal  donné  de  faire  alter- 
ner rapidement  plusieurs  radiations  bien  définies  ; 
2"  pour  une  radiation  donnée  de  faire  alterner  rapi- 
dement plusieurs  métaux.  Cette  méthode  d'expériences 
croisées  fournira  des  rapports  dont  le  sens  sera  par- 
faitement susceptible  d'interprétation. 

[tans  ce  (|ui  va  suivre  nous  supposerons  d'aiioid 
que,  pour  un  métal  donné,  on  se  propose  de  compa- 
rer les  actions  de  plusieurs  raies.  Et  nous  examine- 
rons priniij)alement  les  questions  suivantes  :  I"  le 
rapport  de  ces  actions  dé|)end-il  du  degré  de  poli'.' 

2"  la  variation  de  l'en'et  avec  le  temps  (accroisscmeni 
ou  fatigue)  dépend-il  de  la  raie  employée'.' 

On  constate  d'abord  faeiieuient  l'effet  netlement 
sélectif  des  diverses  raies.  Pour  tous  les  métaux  étu- 
diés, la  raie  254  m'a  toujours  donné  des  effets  nota- 
blement |)lus  grands  ipie  ceux  fournis  par  les  raies 
'il')."^),  2S(I,  ,"ir>.  Ainsi  pour  l'aluminium  les  efiêts 
correspondant  à  À^  2,^)i  sont  2  à  i  fois  plus  intenses 
que    pour   't=i7A'<:    pour    ii'    zinc     ils    sont    lî    à 


10  fois  plus  intenses.  Ces  résultats  ne  peuvent  avoir 
d'intérêt  que  si  on  les  rapproche  des  mesures  d'éner- 
gie totale,  faites  sur  les  raies  de  l'arc  au  mercure  par 
l'fliiger'  et  Ladenburg-.  D'après  ces  auteurs  la  raie  25-4 
transporte  environ  2  fois  moins  d'énergie  que  la 
raie  31").  liap[)ortés  à  des  énergies  égales,  les  rapports 
des  efl'ets  pour  les  raies  254  et  .âlô  varieraient  donc 
de  0  à  20  pour  le  zinc  et  de  i  à  8  pour  l'aluminium. 
Les  autres  raies  donnent  des  résultats  analogues,  et 
l'on  voit  l'avantage  ((u'il  y  a,  au  point  de  vue  de  la 
sensibilité,  à  utiliser  les  plus  petites  longueurs  d'onde. 
Ladenburg'' avait  déjà  signale  des  faits  analogues  jiour 
les  métaux  placés  dans  le  vide;  llallwacbs  '  les  a 
confirmés  pour  le^  métaux  alcalins. 

Nous  [)ouvons  maintenant  aborder  les  deux  ques- 
tions posées  ci-dessus.  En  premier  lieu,  si  l'on  mesure 
(lussilol  que  possible  ajirès  le  polissage  les  effel.^prn- 
ihiils  par  diverses  raies  sur  le  même  mêlai,  on 
Iniuee  i/ue  le  rapport  des  effets  dépend  beaucoup 
du  deijré  et  du  procédé  de  jiolissaye  (ou  de  renou- 
vellement de  la  surface).  Voici  cpiebpies  exemples  : 


Zinc     — 

lia|i|ioils  lies  lour.ints  plioIoéloLlrinUL 

S 

pour  les  raies  2S0  et  51.". 

1  '  EciiantUlufi. 

l'nlissagc  par  toile  énieri     00 

2.,^^) 

— 

—           papier 

7) 

2,  IX 

— 

—            papier 

IF 

0.(12 

'2«   lAii.inliroii. 

—            papier 

4 

i2.r) 

— 

—           papier 

IV 

0,77 

— 

—            ))apier 

0 

(».7i 

Aluminium 

—  lîapporls  des  courants 

pour  les  raies        | 

'25i  et  265, 

1"  Écliiiiiliilon. 

Polissase  par  papier  n" 

T) 

2,02 

— 

— 

1M 

2.40 

— 

— 

00 

2,18 

— 

— 

0000 

I.S3 

'2'    fcdianlillon. 

—                 Il' 

5 

2.70 

— 

— 

m 

2,52 

— 

— 

00 

2.22 

— 

— 

0000 

•1,85 

La  \ariatioii  est  partii'ulièreiuenl  grande  pour  le 
zinc.  Dans  le  2'  exemple  jité  pour  ce  métal,  le  cou- 
rant photoélectrique  produit  par  la  raie  280,  qui  était 
12  fois  sujiérieur  à  celui  de  la  raie  51."  pour  un  cer- 
tain poli,  lui  est  devenu  inférieur  pour  un  autre. 

On  est  conduit  à  des  conclusions  analogues  lors- 
qu'on étudie  l'action  du  temps.  Le  rapport  des  effets 
tournis  par  deux  raies  agissant  sur  le  même  échan- 
tilbui  de  métal  varie  en  fonction  du  temps.  En 
d'autres  termes  la  faligue  ou  Vaccroissemenl  pholo- 
électrii/ue  sont  très  différentes  pour  les  diverses 
raies.  Ce  résultat  nie  paraissant  [iréscnter  quebjue 
importance,  je  reproduis  conqilèlement  les  résultats 
d'une  série  de  mesures  à  titre  d'exemple. 

t.  l'n.r(.Kii.  PInjs.  /fiisrhr.,  5  (1004)  414:  Ami.  d.  Plii/s  . 
26  (l'.K)8)  780. 
2.  E.  LMiKMitinG.  /7i;/-v.  '/.eitsclir.,  5  (lOOS)  525. 
5.  1;.  l.AiiKNnrKC  Phi/s.  Zritscliv.,  8  (1007)  .V.Ul. 
4.  llu.MVMiis.  .\iiii.'il.  l'tiiis..  30  (l'.lOO;  .592. 
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Le   Radium. 


Un  échantillon  de  zinc,  ayant  été  poli  avec  du  papier 
énieri  -4,  a  fourni,  pour  les  deux  raies  280  et  Ty\Tt. 
les  courants  suivants,  par  expériences  croisées. 

>.  =  2X0    10  22,5  27,5  20,2 

X  =  313  1,G7  4,2  5,78 

Oucli[iics  minules  après  : 

).  —  280         20,9  29.8         20.8 

).  —  313  8,5  8,8 

Rapports  successifs  :     12,3      9,4      5,0       5,6      4,0 
Puis  ;         5,54      3,43      5.20 

On  voit  t|u'il  s'agit  d'une  période  d'accroissement 
de  l'effet,  pendant  la(|uelle  le  rapport  des  effets  a 
varié  de  l-,r)  à  r),29.  L'accioissemenl  pour  ht  raie 
280  a  donc  été  i  fois  moins  irijiiile  que  pour  la  mie 
513. 

Voici  un  autre  exem[de  dans  lequel  on  a  traversé 
et  dépassé  la  période  d'accroissement  pour  atteindre 
celle  de  fatigue.  Les  rapports  mesurés  pour  deux 
raies  paraissent  eux-mêmes  passer  par  un  minimum 
aux  environs  du  changement  de  sens  dans  l'évolution 
du  phénomène;  et  ce  résultat  semble  général.  11  s'agit 
du  zinc  poli  avec  le  papier  émeri  1  (i. 


r.apporl 
lies  courants 
pour  les  raies 

.\u  liébul 

5  min. 
après 

36  min. 
après 

bO  rain. 
après 

liheuros 
après 

254  et  205  .   . 
280  el  313  .    . 

2,23 
4,23 

2.11 
1.7G 

2.03' m.) 
1,11 

2,25 

1.06(111.) 

2,51 
1,60 

On  voit  que  pour  la  raie  280,  par  exemple,  l'ac- 
croissement a  été  4  fois  plus  rapide  que  pour  la 
raie  513,  jusqu'au  maximum;  puis  la  fatigue  en 
douze  heures  a,  .'i  son  tour,  été  1,00  fois  plus  grande. 

On  peut,  pour  un  même  métal,  rapprocher  les 
résultats  de  toutes  les  comparaisons  précédentes,  et 
se  dcmaïKliT  entre  quelles  limites  peut  varier  le  rap- 
port des  courants  pholoélectri([ues  fournis  par  deux 
raies,  quand  on  change  de  toutes  les  manières  pos- 
sibles le  degré  de  poli  ou  la  fatigue  de  la  surface. 
Ces  limiles  sont  souvent  très  éloignées,  .\insi  pour  le 
zinc  et  les  deux  raies  515  et  280  les  rapports  obtenus 
ont  varié  depuis  0,')  justju'à  12. 

Une  conclusion  simple  et  générale  ressort  de  ce  qui 
précède  :  pour  un  métal  et  un  yroupe  de  raies 
déterminé,  la  raie  la  ]ilus  active  n'est  pas  toujours 
la  même.  Elle  peut  changer  arec  le  degré  de  poli 
de  la  surface  ou  avec  le  temps. 

5.  Comparaison  des  divers  métaux  pour 
des  raies  déterminées.  —  Les  résultats  ci-dessus 
étant  établis  pour  chaque  métal,  il  devient  possible 
de  passer  ;i  la  comparaison  des  divers  métaux  entre 
eux. 


Pour  chaque  métal,  le  rapport  des  effets  pour  deux 
raies  peut  varier  entre  deux  limites  plus  ou  moins 
éloignées,  qui  dépendent  de  l'état  initial  de  la  surface 
et  du  temps  depuis  lequel  celui-ci  a  été  réalisé.  Or, 
ces  deux  limites  sont  assez  fortement  différentes  pour 
plusieurs  métaux  différents  et  |)Our  les  mêmes  raies. 
Ainsi  pour  les  raies  254  et  265  le  rapport  des  effets 
varie  de  1,5  à  5  pour  le  zinc,  de  2,5  à  5  pour  le 
cuivre.  Ici  encore  on  voit  apparaître  les  propriétés 
sélectives  des  diverses  radiations. 

Si  l'on  rapproche  ce  résultat  de  celui  qui  a  été 
énoncé  plus  haut  sur  l'inégalité  des  variations  avec  le 
temps  pour  chaque  raie,  on  aura  deux  raisons  d'énon- 
cer le  résultat  suivant,  sur  la  portée  duquel  il  est 
inutile  d'insister.  L'ordre  de  deux  métaux  dans  la 
classification  fondée  sur  le  pouvoir  plioloélectrii/iie 
peut  fort  bien  s'inrerser  quand  on  jiasse  d'une  lon- 
gueur d'onde  à  une  autre.  V,n  fait,  il  m'a  été  pos- 
sible de  réaliser,  par  exemple,  deux  échantillons 
d  ahuninium  et  de  zinc  tels  que  le  premier  lût.  à  un 
moment  donné,  plus  photoélectrique  que  le  second 
pour  la  raie  515,  et  moins  (pie  le  second  jiour  la 
raie  280. 

Ce  résultai  montre  nettement  l'importance  qu'il  y 
a  à  définir  la  ionniieur  d'onde  sur  lai[uelle  on  opère, 
lorsipi'on  compare  deux  métaux,  et  il  explique  cer- 
tainement une  partie  des  écarts  constatés  par  divers 
expérimentateurs  et  dont  il  a  été  question  au  premier 
paragraphe  de  ce  mémoire. 

6.  Les  courbes  de  saturation.  —  On  sait  que 
dans  les  cas  ordinaires  d'ionisation  jiar  [jetits  ions,  le 
courant  qui  traverse  le  gaz  augmente  avec  la  dilfé- 
rence  de  potentiel  jusqu'à  un  certain  maximum  qui 
correspond  à  un  palier  horizontal  sur  la  courbe  re- 
présentative, dite  courbe  de  saturation.  Ce  |ialier  se 
prolonge  jusqu'à  la  région  de  1  ionisation  par  chocs, 
début  de  la  décharge  disruptivc,  dans  laquelle  la 
courbe  remonte  raiiidement.  Le  courant  photoélec- 
trique présente  îi  cet  égard  une  particulurité  qu'on 
peut  déjà  constater  sur  les  courbes  des  premiers 
expérimentateurs  (Stoletow,  Von  Schweidler,  etc.)  : 
il  n'arrive  jamais  à  une  véritable  saturation,  mais 
continue  à  croître  d'une  manière  très  appréciable 
jusipi'au  moment  où  l'ionisation  par  collisions  entre 
en  jeu. 

J'ai  commencé  par  vérifier  ce  (ait  en  opérant  sur 
des  longueurs  d'onde  bien  déterminées.  Pour  avoir 
des  potentiels  dont  les  rapports,  sinon  les  valeurs 
absolues,  fussent  parfaitement  connus,  une  batterie 
d'accumulateurs  de  800  volts  environ  était  fermée  sur 
un  mégohrn,  jouant  le  rôle  de  potentiomètre,  et  la 
boite  B  contenant  la  lame  étudiée  était  chargée  par 
une  dérivation  prise  sur  ce  mégohm.  Les  valeurs  ab- 
solues des  potentiels  étaient  données  par  un  voltmètre 
multicellulaire.  Il  est  possible,  par  des  expériences 
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croisi'es,  de  déterminer  avec  quelque  précision  les 
rapports  des  courants  observés  dans  deux  champs 
diflérents.  Voici  un  exemple,  dans  lequel  le  métal 
étudié  est  le  zinc  éclairé  ])ar  la  raie  o]5. 


l'olentÎL'ls  cil  unités 
arliifraii'es 

1 
2 
4 
0 
9 


Cnuraiits 

10 

16,75 

25,21 

51,26 

56,26 

59,52 


l-ig.  4. 

Le  jiotentiel  le  ])lus  élevé  est  de  795  volls  et  cor- 
respond à  un  champ  de  'iCti  volts-centimètres.  On 
voit  combien  la  courbe  représentative  est  éloignée  de 
la  saturation  même  pour  les  potenliels  les  plus  élevés. 

On  peut  songer  à  plusieurs  mécanismes  pour  expii- 
cjucr  cette  difficulté  de  saturation.  Un  de  ceux  qui  se 
présentent  le  plus  nalurrllement  à  l'esprit  est  le  sui- 
vant. Les  ions  négatifs  de  l'eiret  photoélectrique  sont 
produits,  comme  l'a  montré  Lenard,  par  des  corpus- 
cules négatifs  émis  par  la  surl'ace  éclairée  et  consti- 
tuant des  rayons  cathodiques.  Ces  corpuscules,  étant 
donnée  leur  faible  vitesse,  se  convertissent  aussitôt 
dans  le  gaz  en  ions  négatifs  en  se  fixant  h  des  molé- 
cules neutres;  d'où  le  caractère  unipolaire  de  l'eiïet 
Hertz.  Or,  les  rayons  cathodiijues  des  tubes  à  vide, 
grâce  à  leur  grande  vitesse,  ionisent  fortement  les 
gaz  (Lenard).  Ne  pourrait-il  pas  y  avoir  une  ionisalion 
du  même  genre,  bien  que  très  atténuée,  dans  l'ellét 
HHrtï,"aî'ec  production  d'ionx  des  deux  siç/ni'n'!  S'il 
en  était  ainsi  l'ascension  contiiuie  de  la  courbe  de 
saturation  tiendrait  à  ce  que  l'ionisation  par  chocs 
commence  même  pour  les  |dus  faibles  potentiels. 
D'ailleurs  le  caractère  strictcmenl  unipolaire  de  l'elTct 
ne  serait  pas  en  contradiction  avc(-  cette  explicalion, 
puis(|uo,  dans  le  champ  électrique  toujours  dirigé 
vers  la  lame  éclairée,  les  ions  positifs,  s'ils  existent, 
sont  liliérés  dans  le  voisinage  immédiat  de  la  lame, 
et  par  suite  absorbés  aussitôt  par  elle;  il  est  donc 
difficile  de  les  mettre  en  évidence. 

L'hvpolhèse  paraît  d'autant  plus  séduisaiite  au  pre- 
mier abord  (pi'aux  basses  pressions  l'ionisation  par 
chocs  intervient  effeclivcnient  comme  l'ont  montré  les 
travaux  de  Townsend. 


On  peut  donc  se  demander  :  l''si  la  vitesse  initiale 
des  corpuscules  dans  l'elfet  Hertz  est  suffisante  pour 
leur  permettre  de  produire  des  ions  par  collision; 
'2"  si  les  ions  positifs  hypotliéti(iucs  pourraient  être 
mis  expérimentalement  en  évidence. 

La  vitesse  nécessaire  pour  ioniser  par  chocs  a  été 
évaluée  par  plusieurs  auteurs.  Langcvin  '  trouve  qu'il 
faut  une  chute  de  potentiel  de  .^0  volts  pour  commu- 
niquer an  corpuscule  la  \itessc  nécessaire.  Stark  ' 
trouve  une  valeur  variant  de  20  à  50  volts,  Lenard^ 
donne  1 1  volls.  Plus  récemment  ont  été  obtenus  des 
nombres  qui  concordent  assez  bien  avec  ce  dernier  : 
(.).  von  Baeyer*  trouve  10  volls,  Dember''  trouve 
8  volts.  Si  l'on  admet  comme  le  plus  probable  le 
nomlire  10,  on  en  conclura  que  les  électrons  de 
l'eliél  Hertz  ne  doivent  pas  ioniser  sensiblement  par 
collision.  Leurs  vitesses  d'émission,  d'après  Lenard 
et  ses  continuateurs,  sont  en  effet  égales  en  moyenne 
à  celle  que  leur  communiquerait  une  chute  de  poten- 
tiel de  2  ou  o  volts.  Il  suffit,  pour  s'en  rendre  compte, 
de  chercher  le  potentiel  positif  maximum  pris  par 
un  métal  primitivement  neutre  sous  l'influence  de  la 
lumière  ultraviolette.  Ce  potentiel  est  celui  que  les 
électrons  ne  sont  pas  capables  de  surmonter,  et  il 
dépasse  rarement  (|uelques  volts.  On  peut  donc  déjà 
conclure  de  là  que  le  mécanisme  imaginé  plus  haut 
pour  expli(juer  la  forme  des  courbes  de  saturation 
n'est  probablement  pas  le  véritable. 

D'autre  part,  si  l'on  cherche  à  mettre  expérimen- 
talement en  évidence  la  production  d'ions  positifs 
dans  l'eflét  Hertz,  on  est  conduit  à  des  résultats  né- 
gatifs. Je  citerai  à  ce  sujet  l'expérience  suivante.  Un 


Fig.  .'.. 

entonnoir  en  éhonite  (E,  fig.  .")),  l'ermé  à  sa  partie 
antérieure  par  une  lame  de  quartz  raasti(iuée,  con- 

1.  Lanc.even,  Tlu-'se  (1902)  85. 

2.  SiAUK,  Aiin.  il.  l'Inis..  4  (1001)    tll  ;  7  (1902)  421. 
5.  I,i;xAUD,  Ami.  il.  /'Ai/.--..  8  (1902)  lirt. 

t.  t).  Von  IUevek,  lierichle  iler  Dculsrli.  Pliys.  (h-.irllsili .. 
6  (190X)  90. 
5.  lloiuKU,  A,i,i.  il.  PA.V«..  30  (1909)  157. 
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tient  une  toile  mél;iliique  de  laiton  L  et  une  lame  de 
zinc  polie  et  pereée  de  noinlircux  trous.  Un  coiiiMut 
rapide  d'air  liitré  peut  être  envoyé  dans  l'appareil  à 
travers  les  ouvertures  et  dans  le  sens  des  (lèches. 
8i,  pendant  l'éclairenieut  de  la  lame  de  zinc  h 
travers  le  quartz  et  la  toile  L,  il  se  produit  des  ions 
positifs,  le  courant  d'air  en  arrachera  une  partie,  au 
moment  même  de  leur  production,  à  l'action  du 
champ  créé  entre  L  et  Zh,  et  on  pourra  ensuite  les 
déceler  en  envoyant  le  gaz  entre  deux  plateaux  mé- 
talliques parallèles  placés  à  la  sortie  de  l'entonnoir  et 
formant  le  condensateur  de  mesure.  Or,  quels  que  fus- 
sent la  vitesse  du  gaz  et  le  champ  électrique  utilisé, 
je  n'ai  pu  déceler  aucune  charge  positive. 

7.  Théorie  des  courbes  de  saturation.    - 

Nous  conclurons  de  ce  qui  précède  qu'il  n'y  a  ]ias 
lieu  de  l'aire  inti'rvenir.  h  la  pression  trdinaire.  l'iu- 
nisation  par  chocs,  et  que  le  nomhre  d'ions  négatifs 
produits  est  sensiblement  égal  au  nomhre  même  des 
corpuscules  sortant  du  métal.  Ces  corpuscules  par- 
courront dans  le  gaz  un  chemin  moyen  X  du  même 
ordre  que  celui  que  l'on  pourrait  calculer  à  partir  de 
leur  mouvement  d'agitation  thermique,  mais  proba- 
lilement  un  peu  supérieur  ((pielques-uns  d'entre 
eux  l'tant  émis  avec  des  vitesses  et  dans  des  direc- 
tions telles  qu'ils  ne  soient  pas  arrêtés  dès  la  pre- 
mière collision),  l'uis,  alourdis  par  les  molécules 
gazeuses,  ils  deviendront  des  ions  ordinaires. 

Mais  ces  ions,  produits  au  voisinage  immédiat  de 
la  lame  éclairée,  se  dill'iisenl  1res  activement  vers  elle, 
malgré  le  champ  ékviriquc  (|ui  tend  à  les  en  éloi- 
gner, de  sorte  que  le  courant  recueilli  dans  un  champ 
donné  sera  moins  intense  (|ue  le  courant  maximum 
ihéorique,  qui  entraînerait  la  totalité  des  ions  pro- 
duits par  seconde.  Nous  allons  voir  qu'il  est  possible, 
sous  celte  forme,  de  mettre  le  problème  en  équation 
et  défaire  la  théorie  complète  des  courbes  de  satura- 
lion.  Le  procédé  de  calcul  que  je  vais  appliquer  m'a 
été  signalé  |)ar  M.  hangevin,  dont  les  conseils  m'ont 
été  des  |)lus  utiles  dans  l'établissement  de  toute  celle 
théorie. 

Nous  représenterons  par  K  et  I)  la  mobilité  et  le 
coefficient  de  dilfusion  des  ions,  par  li  le  champ  élee- 
Irique  ijur  iuiiis  siijijioscruns  uniforme' .  l/arrivée 
des  corpuscules  dans  le  gaz  y  produit  des  ions  dont 
la  densité  varie  avec  la  distance  à  la  lame  éclairée. 
Nous  supposerons  que  la  surface  de  celle-ci  est  i  cm'. 
Nous  appellerons  fj  la  densité  négative  des  ions  pro- 
duits par  seconde  à  la  distance  x  de  la  lame,  et  ??  la 
densité  présente  à  la  même  distance  en  régime  per- 
manent. l:;n  exprimant  la  conservation  des  cliari;es 
dans  un(;  lame  d'air  d'épaisseur  d.r  placée  à  la   dis- 

1.  (;clli'  liy|iolhi'S(^  csl  très  près  d'iHre  exaclo,  ;iu  moins  dans 
1rs  cliuniiis  intonsts. 


tance  ,r  de  la  lame,  on  trouve 

,  ,  (//(      ,  (Pn 
dx         il.r-       ' 

Une  première  intégration  permet  d'écrire  : 

/./**(  —  D-r-=    /     n  (I.r  —  /„• 
rf.r      J„ 

La  constante  d'intégration  i„  désigne  visiblement  le 
courant  de  diffusion  qui  traverse  la  lame  éclairée 
elle-même.  L'expression  q  doit  être  regardée  conmie 
une  fonction  donnée  de  x,  dont  la  forme  dépend, 
comme  on  le  verra,  de  la  loi  d'émission  admise  pour 
les  électrons  sortant  de  la  lame.  Il  est  commode 
d'introduire  dans  le  calcul  le  courant  photoélectrique  / 
mesuré  à  l'électromèlre.  Soit  1  la  quantité  totale 
d'électricité  libérée  par  seconde  dans  le  gaz  (c'est-à- 
dire  la  (juantilé  totale  d'électrici lé  sortant  par  seconde 
de  la  lame  édjirée).  On  a  évidemment  : 


I: 


1 


et  en  lenani  conqite  de  ces  deux  égalili's.   l'équation 
à  iiilé;;rer  s'écrit 


!ll 


(I. 


'/  ilx. 


(In  peut  remarquer  (|ne  1  désigne  le  courani  lliéo- 
riijue  maximum  on  courant  de  saturation. 

La  mélbode  de  variation  des  conslantes  arbilraires 
condnil  à  écrire  l'intégrale  de  l'équation  linéaire  (Il 
sous  la  formi' 


C^) 


Il  =Ce 


C  élanl  une  (onction  de  ,r  définie  par 
1 


Cr. 


1) 


i'xr  ""-'V'' 


Comme  n  doit  rester  fmi  à  l'inlini,  il  faul  M('cessai- 
remcTil.  d'après  (2),  que  C  s'annule  (piand  j  croît 
iiiiléliMimcnl.  Il  en  résulte  (|ue 

,  c-ï^     d.r^   /        e  -,,      <l.r    j        ,ld.r 

Le  premier  membre  se  calcule  immédialciiniit,  le 
second  peut  être  intégré  par  parties,  et  l'on  Irouve 


("•) 


■■--/; 


khx 

T)     ifil  c 


Le  problème  se  trouvera  dès  lors  entièrement  rc'- 
soln  si  l'on  sail  calculer  </  en  fonclion  de  x.  (Ir,  la  va- 
leur de  7  dépend  de  la  loi  d'émission  admise  |iourles 
électrons'.  N<ius  allons  examiner  trois  hy|)0lhèses 
simples. 

1.  Il:ni^  nn  ini'nKiiie  icci'nt  iAiiii.  il.  l'In/s..  \h  Mars  litHI, 
|).    70il,)    liciliinsoii  a   ilienlié   à  dctiTmiiicr   cxiir'i'iincnt.ili'iMiMil 
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\"  L'émi:i!<ion  exi  normale.  Dans  ce  ras.  parmi  le 
iKimbre  total  1  des  électrons  émis,  ceux  dont  le  libre 

.r 

parcours  dépasse  x  sont  en  nombre'  Ie~>^'  On  dé- 
duit immédiatement  de  là 


('<) 


<!■ 


1 


2"  l.'einiasiiiii  esl  limnoijène,  c'est-à-dire  ipie  les 
électrons  sont  émis  éfialeraent 
dans  toutes  les  directions.  C'est 
rhv|)othèse  la  plus  vraisem- 
blable (I  jiriori 

Un  très  petit  élément  ds  de 
la  lame  éclairée  envoie  alors 
dans  un  cône  très  étroit  d'an- 
gle solide  (loi,  faisant  avec  la 
normale  l'an^ile  9,  un  nombre 
d'électrons 

—  (Isdf> 


Fis.  0. 


(',''u\  d'entre  eux  qui  sont  arrêtés  dans  une  tranche 
comprise  entre  les  abscisses  .r  et  x-hde  sont  en 
nombre 


''P  =  ^T^. 


(Isd  oiilr. 


on  désignant  par  /■  et  r-\-dr  h  s  lon:;ucurs  des  géné- 
ratrices du  cône  jusqu'aux  deux  plans  limitant  celte 
tranche.  (Ir.  le  volume  ipie  le  lôiic  découpe  daus  cette 
même  tranche  esl 


dv- 


cosô 


d.r; 


(le  sorte  que  le  nomlire  d'inns  arrêtés  par  unité  de  vo- 
lume esl,  en  reman|naiit  (pie  x=r  cosO, 


di)_     I 


.  _i_  ds 
X  cos  I)  — r  • 

,.5 


(Jr,  nous  pouvons  évidemment  prendre  pour  élé- 
ment ds  la  surface  d'une  couronne  circulaire  ayant  le 
point  A  pour  centre  et  comprise  entre  les  cercles  de 
rayons  .flgO  et  r  ]lgO  +  (/(tg6)],  de  sorte  que 


ds^'i-K.rlç/fiycx 


d'i 
cos-  0 


D'a|)rès  cela  le  nombre  total  d'électroii>  reçus 
(c'est-à-ilire  d'ions  formés)  par  unité  d(^  V(duine  de 
la  tranche  (r,  x  +  dx)  sera 


('') 


/(/  0  e 


dO; 


la  loi  (l'iiiiiissiiiri.  Mais  l.i  pn'rcision  itt^  ses  i!\|n''rit'rn'fS  nn'  parait 
tout  à  lail  iiisiiriisaiile  jxmu'  |)iTiiu'llri'  cir  cdiicliiic  avec  linéi- 
que vriiisemlilaiice. 

1.  Voir,  à  Vf  sujet,  la  thèse  de  l,anf;oviu.  |i.  "i<i. 


")"  L'émission  a  Uni  suirani  la  loi  <hi  cosimts.  Le 
calcul  conduira  évidemment  au  même  résultat  que  le 
précédent,  sauf  un  facteur  2  cos  0  qu'il  faudra  ajou- 
ter sous  le  signe  d'intégration.  (In  aura  donc 


('•) 


_2j  ri 

A    .'il 


sinOe     /.cn^ud'). 


Nous  sommes  dès  lors  en  possession  de  tous  les 
éléments  nécessaires  pour  compléter  le  calcul  de  la 
courbe  de  saturation.  En  portant  successivement  l'une 
des  trois  expressions  a,  h,  c,  dans  la  formule  Ti,  on 
constate  qu'une  interversion  de  l'ordre  des  quadra- 
tures par  rapport  à  .r  et  à  0  permet  d'achever  entière- 
ment 11'  calcul,  et  on  est  conduit  à  l'une  des  trois 
lois  de  saturation  suivantes,  dans  les(]uelles  on  a  posé, 
pour  abréger, 

/,  X  , 


D 


Eiilissii)ii  iinriiiiilt' 


\+z 


(*) 


1       / 


Eiiiissinii  hoiiiniji'iic  :  — j —  z=  -  L  (  1  -I-  ;)  (fi) 

E)iii^siiiii  xidraiil  la  lui  du  rnsiinis  : 


1     ~: 


-L(l 


8.  Vérifications  expérimentales.  —  Nous  nous 
servirons,  pour  coulVonler  ces  formules  avec  l'expé- 
rience, des  nombres  donnés  plus  haut  (p.  131)  à  titre 
d'exemple.  La  variable  2  de  nos  formules  est  propor- 
tionnelle au  champ  électriiiue  /),  c'est-à-dire  au  po- 
tentiel de  charge  de  la  boîte  1!.  Les  valeurs  de  z  de- 
vront donc  être  choisies  de  manière  à  varier  dans  le 
même  rapport  que  les  nombres  de  la  première  co- 
lonne du  tableau  ci-dessus.  Les  formule  ï,  fl,  y  per- 

mcllronl   alors  d'obtenir  les  quotients  -  el   par  suite 

de  calculer  les  rapports  des  courants  successifs  i.  Ces 
rapports  devront  coïncider  avec  les  rajiports  expéri- 
mentaux déduits  de  la  seconde  colonne  du  tableau 
ci-dessus,  rap]iorts  qui  sont  justement  fournis  par 
l'expérience  avec  une  précision  assez  grande  (du 
100""'  environ).  Les  résultats  des  calculs  sont  consi- 
gnés dans  le  tableau  de  la  i)age  suivante. 

L'(^xamen  des  nombres  de  la  dernière  colonne  du 
tableau  montre  immédiatement  : 

1"  Oue  la  tliéoric  proposée  concorde  avec  l'expé- 
rience; 

2"  Que  la  concordance  est  particulièrement  bonne 
dans  l'hypothèse  de  l'éniissioti  homofiénc,  où  elle  a 
lieu  au  lOU""'.  (c'est-à-dire  avec  la  précision  même 
des  expériences)  dans  toute  l'étendue  de  la  courbe; 

.'"  Ou'il  est  difficile  néanmoins  de  faire  un  choix 
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1'    Résultats  expérimentau 

s. 

Clioinps 
élocIriquc'S 

Couranis 

Kapiiorls 
des  clianips 

Rapports 
deseourants 

biiccessils 

successirs 

1 

10 

2 
4 

10,75 

25,21 

2 
2 

1 ,675 
1,505 

0 

51,20 

1,5 

1,24 

0 

50 ,  20 

1,5 

1,10 

1 1 ,  20 

59,52 

1  ,254 

1,09 

'2'  Résultats  théoriques. 

Emission   normale   (lomiule  a). 

Oajipoi'ls    (les 

Rapporis 

;  suceessifs 

des  courants 

0,21 

0,1955 

0,48 

0,524 

2 

1.670 

0  ,00 

0,490 

1,51 

1.41 

0,590 

1,5 

1,20 

2,10 

0,083 

1,5 

1.10 

2,71 

0,750 

1,254 

1,068 

Emission  homogène  (lormule 

P) 

\ illeurs  (le  ;■ 

Val(Hirs  dp  - 

Happons  des 
3  successifs 

Hajiports 
des  courants 

0,-1 

0,159 

0,S 

0,265 

2 

1,67 

1,0 

0,405 

1,51 

2,4 

0,490 

1,5 

1,22 

"),G 

0.570 

1,5 

1.17 

4,51 

0,022 

1  ,254 

1,08 

Emission  suivant  la  loi  du  cosinus 

formule  y). 

Viilcnrs  (le  : 

Valeuis  de  - 

Kappoiis  des 
z  suceessils 

Rapports 
des  courants 

0,:.i:i 

0,185 

.  0,00 

0,500 

2 

2 

1  ,072 

i,.";8 

0,462 

1,.il 

2,07 

0,558 

1,5 

1,21 

0,105 
5,804 

0 ,649 
0,722 

1,5 
1,254 

1,10 
l.ll 

définitif  parmi  les  trois  lois  iJ'éiiiission  étuditivs;  il 
faudrait,  pour  cela,  que  l'exactitude  des  expériences 
atteignît  le  millième,  ce  qui  parait  acluellemoiit  tlifli- 
cile  dans  ce  genre  de  mesures. 

En  résumé,  le  mécanisme  imaginé  ci-dessus  pour 
e.rpVuiuer  lu  forme  e.iiiérimeiilale  de  la  courbe  de 
saluralioii  paraît  enlii'renicnl  jiixti/ié,  bien  (jne  la 
loi  même  d'émission  des  électrons  ne  puisse  encore 
être  actuellement  fij-ée  avec  certitude. 

Mais  il  y  a  plus  :  la  conqjaraisun  numérique  de  la 
théorie  et  de  rexpérience  peut  être  poursuivie  au  delà 


du  point  nîi  nous  en  sommes  arrivés,  et  elle  va  nous 
fotiriiir  une  nouvelle  concordance  des  itlus  rcmar- 
([uahies. 

Le  tableau  précédent  nous  fixe  en  efiét  la  valeur 
de  s  pour  chaque  valeur  expérimentale  du  champ  élec- 
lri(iuc.  Si  l'on  clierclie,  par  exemple,  la  valeur  de  z 
correspondant  au  plus  faible  des  champs  employés 
((|ui  était  de  41  volts-centimèlre  environ),  on  trouve, 
suivant  la  loi  d'émission  adoptée,  les  trois  nombres 
0,'2i  —  0,4  —  O,oij.  Or,  ;.  est  défini  par  l'égalité 


d'oîi  l'on  tire. 


1.1 


hk' 


Les  valeurs  correspondantes   de  s  et  de  /(   étant 
connues  comme  on  vient  de  le  voir,  il  suffira,  pour 

calculer  1,  de  connaître  aussi  le  rapport  -r-  "r,  on  sait  ' 

que  ce  rapport  peut  se  calculer  indépendamment  de 
toute  expérience  d'ionisation  par  la  lormule 

I'  — JL 

en  désignant  par  e  la  charge  atomique,  et  par  M  le 
nombre  des  molécules  d'un  gaz  par  ccnliiiiètre  cube 
sous  la  pression  tt.  Si  l'on  prend  pour  -k  la  pression 
atmosphérique  normale  (1,01x10''  barves),  la  loi 
de  Faraday  en  électrolyse  donne 

Me=  1,29x10'» 

si  la  température  est  0".  A  ïh",  température  où  ont 
élé  mesurés  l;  et  D,  on  trouve 


d'où 


Me^U^r.xlO'» 

n 


/,■ 


:0,82xlO^ 


On  possède  donc  tous  les  éléments  nécessaires  pour 
calculer  À,  et  l'on  trouve  les  valeurs  suivantes  : 

À  =r  1,44x10^'  si  l'émission  est  normale: 
X=2,4xl0^'  si  l'émission  est  homogène; 
X  =  2,07x  10^'  si  l'émission  a  lieu  suivant  ht 
loi  du  cosinus. 

Or.  dans  l'air  à  la  pression  ordinaire  le  chemin  moyen 
des  molécules  est,  d'après  la  théorie  cinétique,  voisin 
de  10  ■■;  le  chemin  moyen  des  électrons  doit  être 
voisin  de 

V  =  4v/2x  10-^  =  0,57x10-'. 

L'accord  entre  ce  nombre  et  les  valeurs  de  À  doit 
être  considéré  comme  très  salisfaisani,  si  l'on  se  rap- 
pelle que  les  électrons  de  l'elVet  Hertz  ont  vraisembla- 

1.  Voir,  par  exemple,  la  thèse  de  Laiigovin,  ]).  49. 
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blement  un  libre  parcours  moyen  un  peu  plus  élevé 
(jue  celui  (|ue  l'on  calculerait  simplement  à  partir  de 
leur  vitesse  d'agitation  thermi(iuc  :  l'ion  négatif  aii(|uel 
ils  donneront  naissance  ne  sera  lormé  qu'au  bout  de 
plusieurs  parcours  moyens. 

9.  Variations  avec  la  longueur  d'onde  et 
avec  le  temps.  —  Dans  la  tbéorie  précédente,  on  a 
supposé  que  le  libre  parcours  moyen  À  d'un  électron 
émis  par  le  métal  était  une  constante.  Or,  ce  libre 
parcours  dépend  d'un  certain  nombre  de  circonstances, 
dont  il  faudrait  tenir  conq)te  pour  compléter  la  tbéo- 
rie, mais  sur  lesquelles  nous  donnerons  surtout  pour 
l'instant  des  indications  expérimentales. 

La  forme  des  eoiirben  de  saturation  déiiend  de  la 
lonijimir  d'onde  utilisée,  ['our  le  vérilier,  la  mé- 
tbode  la  plus  simple  consiste  à  mesurer,  pour  deux 
longueurs  d'onde,  les  rapports  des  courants  photo- 
électriques, dans  deux  champs  électriques  ditVérents. 
Si  ces  rapports  diffèrent  eux-mêmes,  il  en  résulte 
que  la  saturation  est  plus  ou  moins  facile  suivant  la 
longueur  d'onde.  —  La  même  méthode  permet  de 
s'assurer  que  Ve'tal  de  fatigue  de  la  surface  a  une 
influence  sur  la  forme  des  courbes  de  saturation. 
Voici  iiuebjues  exemples,  pour  le  zinc  et  l'alumi- 
nium. 

Los  courants  sont  mesurés  dans  des  champs  de 
41'  et  de  82'  par  centimètre.  Le  taldeau  lournit  le 
rap|)ort  des  deux  courants  : 


Lùiifiurur 
«ronde 

Zii  I 

Znll 

Ziill 
(fraîchement  poli) 

Al 
(surface   ancienne  i 

•i:,i 

\,-,\ 

i,ri9 

l,i8 

1,46 

20.") 

\,h[ 

1 ,  5lj 

1,49 

1,52 

280 

i.r.i 

1,5j 

1,52 

1,54 

3ir. 

i.ti'.i 

1,705 

1,025 

1,07 

(In  voit,  en  comparant,  |iar  exemple,  les  raies  l2.')4 
et  51  ô  que  le  rapport  dépend  nettement  de  la  lon- 
gueur d'onde.  D'autre  part  en  comparant  la  seconde 
et  la  troisième  colonne,  relative  au  même  métal  à  des 
états  dépoli  dilférents,  on  constate  de  suite  rinHuence 
de  la  fatigue.  L'examen  du  tableau  semble  montrer 
aussi  (ju'en  général  la  saturation  est  d'autant  plus 
facile  que  la  longueur  d'onde  est  plus  faible.  Il  faut 
rapprocher  ce  résultat  du  fait,  établi  pour  la  ])remicre 
fois  par  Ladenburi;  ',  ijue  la  vitesse  d'émission  des 
électrons  croit  ipiand  la  longueur  d'onde  excitatrice 
décroit.  Le  parcours  moyen  des  électrons  jus(pi'au 
moment  où  ils  sont  arrêtés  augmente  vraisemblable- 
ment avec  leur  vitesse  d'émission;  en  d'autres  termes 
les  ions  formés  sont,  en  moyenne,  d'autant  plus 
éloignés  de  la  lame  éclairée,  qu'ils  sont  |)rodnils  ]iar 
une  plus  petite  longueur  d'onde.  Leur  diffusion  vers 

1.  E.  l.ADESL'UEi.;,  l'In/s.  /.rilsflii:,  8  (1907)  590. 


la  lame  étant  moins  aisée,  on  comprend  que  la  satu- 
ration soit  facilitée. 

10.  Influence  d'un  champ  magnétique.  —  On 
sait  depuis  longtemps  qu'aux  basses  pressions  l'cflet 
pliotoélectri(iue  est  fortement  diminué  par  l'action 
d'un  champ  magnétique  parallèle  à  la  surface  éclairée. 
La  raison  de  cette  diminution  est  la  déformation  de 
la  trajectoire  des  électrons  par  le  champ.  —  .Mais  ce 
phénomène  n'a  pas  encore,  à  ma  connaissance,  clé 
constaté  à  la  pression  atmospliéin(pie.  11  est  pourtant 
facile  de  le  mettre  en  évidence,  par  l'emploi  de 
champs  suffisamment  intenses.  .\  cet  elfet  la  lame 
étudiée  (zinc)  dont  les  dimensions  ont  été  réduites  à 
16x8  mm.  est  placée  dans  une  boîte  rectangulaire 
en  laiton  de  dimensions  2r)X  15  mm.  Cette  boîte  est 
serrée  entre  les  deux  pôles  tronconiques  d'un  électro- 
aimant Weiss,  dont  elle  n'est  séparée  que  par  deux 
feuilles  de  papier,  ]iour  permettre  la  charge  de  la 
boite.  Un  courant  de  L'O  ampères  dans  l'électro  cor- 
respond, dans  ces  conditions,  à  un  champ  d'environ 
15  000  gauss  dans  la  région  oîi  se  trouve  la  lame. 
Celle-ci  est  éclairée  normalement,  c'est-à-dire  perpen- 
diculairement au  champ  magnétique. 

Voici  quelques-uns  des  résultats  obtenus  avec  la 
raie  25  i  : 

Boîte  cliargéc  à  220  volt?.  l'appoil 

Courant  sans  cliamp  magnétique 28,7  I  t  i- 

—  avec    —  —  25,5  j     ' 

Dans  un  autre  essai. 

Courant  sans  champ  magnétique 51 ,3  )  ,  . , 

_      avec    —  —  27,5  j     '   ' 

Boîte  diargéc  à  452  volts. 

Courant  sans  champ  magnétique iZ,\   )  ,  ,. 

—  avec    —  —  57,5  ) 

L'cifet,  comme  on  le  voit,  est  diminué  de  plus  de 
10  pour  100  par  le  champ  magnétique,  et  cela  à  peu 
près  indépendamment  du  cliam|i  électrique  utilisé. 
En  d'autres  termes  la  saturation  du  courant  paraît 
rester  à  peu  près  aussi  difficile  en  présence  qu'en 
rab.sence  du  champ.  L'état  de  polarisation  de  la 
lumière  (parallèlement  ou  perpendiculairement  au 
champ  magnétique)  m'a  paru,  dans  des  essais  préli- 
minaires, ne  pas  exercer  grande  influence  sur  la  mar- 
che du  phénomène. 

Mais  de  nouvelles  mesures  seront  nécessaires  pour 
préciser  ce  point,  et  pour  obtenir  un  tableau  de 
nombres  assez  coni]ilet  pour  faciliter  les  contrôles 
théoriques.  Dans  cet  ordre  d'idées  je  me  borne  à  indi- 
(|uer  ici  (|ue  M.  Langevin,  en  étudiant  par  le  calcul 
le  cas  de  l'émission  normale  ou  homogène  dans  un 
champ  magnéti(jue  11  |iarallèle  à  la  lame  éclairée,  et 
en  tenant  compte  de  l'incurvation  des  trajectoires 
dans  ce  cas  (elles  deviennent  des  cercles  ou  des 
hélices),  a  pu  évaluer  la  correction  qu'il  faut  appor- 
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ter  aux  foiiniiles  ».  et  fi  du  (il.  Pour  la  formule  a 
(émission  normale),  on  trouve,  en  négligeant  les 
termes  en  II'  vis-à-vis  des  termes  en  H-,  et  en  dési- 
enant  par  v  la  vitesse  d'émission  des  électrons. 


I 


■j[  (I -f-:-|'»r'r-'     J 


1  1 

La  formule  [i  doit  être  remplacée  par  une  formule 
analogue,  un  peu  [ilus  compliquée.  Cette  correction, 
rapprochée  de  la  variation  expérimentale,  permet 
évidemment  de  calculer  la  vitesse  moyenne  r  d'émis- 
sion des  corpuscules.  On  trouve  ainsi  un  nonilire 
voisin  de  0,4  ;  ;  10\  dans  l'une  ou  l'autre  hjpotlièse 
d'émission,  (le  nombre  est  eu  accord  satisfaisant  avec 
ceux  que  Lenard  a  trouvés  par  des  méthodes  directes: 
je  compte  revenir  sur  ce  point  quand  j'aurai  pu 
compléter  les  expériences. 

11.  Conclusions.  —  Les  principales  conclusions 
de  ce  travail  sont  les  suivantes  : 

i"  L'intluence  du  mode  de  polissage  et  du  temps 
sur  l'efl'et  Hertz  paraissent  rendre  difficile  une  classi- 
fication rii;oureuse  des  métaux  par  ordre  de  pouvoir 
photoélectri()ue  décroissant,  et  cela  aussi  hien  dans 
le  vide  que  dans  un  gaz  ; 

2"  La  variation  do  l'effet  avec  le  temps  n'est  pas 
toujours  une  fnti(jue,  mais  souvent  en  accroissement 
sponlané.  Ce  dernier  phénomène  est  surtout  marqué 
pour  certains  métaux  (zinc,  cuivre)  polis  assez  gros- 
sièrement ; 


T)"  Si  l'on  compare  les  effets  [iroduits  jiar  diverses 
radiations  tie  loncjjieiir  d'ondes  bien  déterminées 
sur  un  même  métal,  on  trouve  que  leurs  rapports 
dépendent  du  degré  de  poli  et  du  temps.  En  particu- 
lier la  fatigue  est  très  inégale  |)our  les  diverses  raies: 
de  sorte  ((ue,  de  toutes  les  raies  du  même  (jroupe., 
la  plus  active  n'est  pas  toujours  la  même  ; 

4"  Si  l'on  compare  plusieurs  métaux  jioiir  diverses 
raies,  on  trouve  qu;>  l'ordre  de  ces  métaux  dans  la 
classification  fondée  sur  le  pouvoir  photoélectrique 
peut  jorl  hien  s'inverser  quand  on  pas^se  d'une  lon- 
gueur d'onde  à  une  autre  ; 

.'>"  (In  peut,  pour  cliai[ue  raie,  (OMsIruire  la  courbe 
de  saturation  ([iii  donne  les  variations  du  courant  en 
fonclioii  du  potentiel.  Lu  (orme  anormale  de  celle 
cniirhe  jieul  s'expliquer  complètemenl  par  la  théo- 
rie. Ile  plus  la  même  théorie  permet  de  calculer  le 
chemin  moveu  des  électrons  qui  sortent  de  la  lame 
éclairée,  et  le  résultat  obtenu  est  conforme  aux  don- 
nées de  la  théorie  cinétique  des  gaz  ; 

Cl"  La  forme  des  courbes  de  saturation  est,  dans 
une  certaine  mesure,  sous  la  dépendance  d'influences 
extérieures  telles  que  :  le  degré  de  poli  de  la  surface 
ou  son  degré  de  fatigue,  la  nature  de  la  lon- 
gueur d'onde  employée.  Enfin  l'intensité  du  cou- 
rant photoélectriipie  diminue,  même  à  la  pression 
ordinaire,  dans  nu  champ  magnéti(jue  suffisamment 
intense. 

M.iiuisciit  reçu  \e   \'i  Avril    lOtC. 


Sur  I  ionisation  produite  par  une  particule  a 

Relations  entre  l'ionisation  et  l'absorption  ' 

Par  H.   GEIGER 

[l'iiiviTsili'  (le    MaïK-tiosItT.  —  t;al)or;i|Hin'  de  M.  ItDTMLnFonn.] 


Dans  quelques  expériences  décrites  dans  une  précé- 
dente note*,  l'ionisation  produite  par  une  particule  •/ 
le  long  de  son  parcours  dans  l'air  (courbe  de  Bragg) 
était  déterminée  en  utilisant  le  lladium  C  comme 
source  de  rayonnement  et  dans  des  conditions  qui 
étaient  le  plus  favorable  à  la  saturation.  La  forme  gé- 
nérale de  cette  courbe  est  bien  connue;  l'ionisation 
due  ,'i  un  faisceau  parallèle  de  ])articules  a  provenant 
du  Radium  C  (parcours  dans  l'air,  7,06  cm.)  croit 
jusqu'à  une  valeur  inaxiina  atteinte  à  ti,.')  cm.  Pendant 
les  .')  dcniii'rs  millimètres  ilii  parcours  du  faisceau, 
l'ionisation  tombe  rapidement  à  zéro. 

1.  MiMiKiire  lu  il  ta  Société  Royale  de  I,ondros,   le  17  t'évrior 
101(1;  Comiiiuriir|iir  par  M.  E.  Kullierford. 
-1.  I.r  lUidium.  6  (11)00)  10(i  20(1. 


IjCS  expériences  suivantes  ont  été  entreprises  dans 
le  but  d'éclaircir  la  loi  d'absorption  de  la  particule  a, 
et  d'i'tablir.  s'il  y  a  lieu,  une  relation  entre  la  vitesse 
cl  le  pouvoir  ionisant  de  cette  parliciiii'. 

I .  Retard  pris  par  les  particules  xpar  le  pas- 
sage à  travers  la  matière.  —  En  liKKi,  Hiitlier- 
lord  ',  par  une  méthode  photographiipie,  réussit  à 
mesurer  la  déviation  magnétique  des  particules  a, 
et  put  (lélermincr  la  vitesse  relative  àdiiférenis  points 
du  parcours  en  interposant  un  nombre  variable  de 
feuilles  d'aluminium  de  pouvoir  aiisorbaiit  connu. 
Les  impressions  extrêmement  faibles  (|iie  les  parti- 
cules   a  produisent  sur   une   plaque    |ibiitogr;q)liiqiie 

1.   l'/iil.    Mu;;..  12  1 100(1)  1.18. 
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viTs  la  fin  de  leur  parcours  rendent  très  dinkile 
la  de'terniinalion  de  la  vitesse  à  cet  endroil  du  ]iar- 
cours.  La  vitesse  que  Rutlierford  obtint  avec  nnc 
iMterposilicin  de  1 1  i'euillcs  d'ahiniiniuni,  de  [louvoir 
aiisorliant  e(|ui\a!ent  à  environ  7  cm.  d'air  était  encore 
les  0,i5  de  la  vitesse  initiale.  Ce  résultat  (|iiel(iue 
peu  sur|)renant  a  fiiit  naître  des  explications  variées 
en  ce  ijui  concerne  la  fin  du  parcours  d'une  jiarti- 
cule  a.  (In  a  supposé,  ou  (|ue  la  particule  perd  sa 
cliarf^e  à  la  fin  du  parcours,  on  qu'elle  est  lirusque- 
ment  arrêtée  à  cet  endroit. 

Les  difficultés  expérimentales  concernant  la  dévia- 
tion magnétique  des  particules  y.  sont  sensiblement 
moindres  aujourd'bui  (ju'autrefois.  La  (piantité  plus 
grande  de  radium  disponible  nous  permet  d'utiliser 
une  source  intense  de  particules  ï,  et  la  méthode  des 
scintillations  pour  robservati(m  des  particules  a  dé- 
viées, récemment  [lerlectionnée  par  de  nombreux  phy- 
siciens, est  plus  satisfaisante  que  la  méthode  pliotogra- 
piiii|ue.  Ce  sont  ces  considérations  qui  ont  l'ait  penser 
à  Rutlierford  qu'il  élait  désirable  de  taire  une  nouvelle 
détermination  de  la  vitesse  d'une  particule  a  le  long 
de  son  parcours. 

Une  détermination  précise  de  la  déviation  magné- 
tique ne  jieut  être  possible  (|ue  si  le  faisceau  de  par- 
ticules ot,  traversant  le  champ  magnétique,  est  élroit 
et  bien  défini.  C'est  pour  cette  raison  (pie  le  dépôt  ac- 
tif provenant  de  l'émanation  du  radium  était  con- 
centré snr  un  fil  fin  n'aj.inl  que  0,12  nnii.  de  dia- 
mètre.  Le  fil  A  (lig.  I  )  était   lendn   bnri/onliiiemrnt 


fis.  I- 

au  mnjen  d'un  dispositif  à  ressort,  [larallèlemenl  auv 
lignes  de  Ibrce  du  cham|)  magnétique  MN  et  à  une 
l'ente  fixe  li  de  moins  de  0,1  mm  de  large.  Cette  fente 
et  le  ressort  étaient  fi.\és  sur  une  glissière  s'adaplant 
dans  la  portion  large  de  la  Itoîle  en  laiton  KliSll'K'; 
l'iiitroduclion  el  la  nianieuvre  de  cette  coniissc  se 
faisaient  par  le  liouchun  de  verre  I'.  Le  II!  avail  I  cmi 
de  long  el  étail  disposé  à  7,2  cm  de  la  l'ente.  Les 
pièces  ]iolaires  cjlindriques  avaient  7  cm  de  diamètre 
et  étaient  distantes  de  (1,11  ciji.  Avec  un  bon  vide,  les 
|)arlicules  %,  expulsées  de  la  surface  active  du  lil. 
traversaient  le  champ  magnéticpie  sous  forme  d'un 
faisceau  bien  défini  et  |)roduisaient  une  ligne  de  scin- 
tillation horizontale  cl  1res  étroite  sur  l'écran  au  sul- 
fure de  zinc  S.  Un  microscope  convenaide  poiu' 
observer  les  scintillations  pouvait  être  déplacé  verti- 
calement, parallèlement  à  l'écran,  an  moven  d'une  vis: 


on  |iouvait  lire  sa  position  sur  l'échelle  à  —  mm. 

près.  L'oculaire  du  microscope  possédait  un  lil  hori- 
zontal juste  assez  large  pour  être  vu  sur  l'écran  de 
sulfure  faiblement  éclairé.  11  était  facile  de  faire  co'i'n- 
ciderce  fil  avec  la  ligne  de  scintillation  à  I/IO  mm. 
près,  du  moins  lorsque  la  proportion  de  particules  a 
n'était  pas  par  trop  diminuée  par  l'interposition  de 
feuilles  de  mica. 

Une  expérience  fut  conduite  de  la  façon  suivanti-  : 
le  fil  activé  était  exactement  fixé  parallèlement  ,à  la 
lente  et  amené  dans  la  boite  dans  la  position  représen- 
tée sur  la  figure  l.  (In  faisait  le  vide  dans  l'apiiareil 
maintenu  constamment  en  relation  avec  un  tube  ;i 
charbon  plongé  dans  l'air  liquide.  Ces  préparatifs 
demandaient  environ  20  minutes.  Pendant  ce  temps 
tout  le  liaA  présent  sur  le  fil  était  pratiiiuement  dé- 
truit et  le  rayonnement  a  était  entièrement  dû  au  RaC. 
On  amenait  le  microscope  en  coïncidence  avec  la 
ligne  de  scintillations  et  on  lisait  sa  position.  Après 
l'établissement  du  champ  maguéti(pie,  on  amenait  de 
nouveau  la  cùincidence  du  réticule  avec  la  ligiK;  de 
scintillations  déviée  et  on  lisait  encore  sa  position.  On 
reflétait  ces  mesures,  et  s'il  y  avait  concordance  avec 
les  observations  précédentes,  on  changeait  la  valeur 
du  champ  et  on  faisait  de  nouvelles  déterminations. 
Une  série  de  mesures  a  |iu  être  faite  dans  un  temj)s  de 
moins  de  20  minutes.  L'activité  après  ce  lenq)s  était 
encore  suffisante  pour  permettre  de  faire  une  autre 
série  de  lectures.  On  introduisait  de  l'air  et  on  enle- 
vait la  glissière.  I  ne  leuille  de  mica  de  pouvoir  ab- 
Miiliant  connu,  était  placée  immédiatement  devant 
le  fil.  Après  avoir  rcfilacé  la  glissière  el  fait  de  nou- 
veau le  vide  dans  l'appareil,  on  pouvait  faire  de  nou- 
velles mesures  analogues  aux  précédentes. 

Les    déviations    magnéti(pies   actuelles  étaient    de 
l'ordre  de  I  cm,  l'intensité  du  champ  produit  par  un 
courant  de  20  ampères  était  d'environ  10  000  sauss 
Le  tableau  I  suivant  indique  la  marche  générale  sui- 
v'e  dans  une  e\|iérience  : 

Tableau  I, 


'.i>ii[-;iiit  4!"exfit;ilion  iamitères). 

l. 

S. 

l>. 

il). 

I)i'vi:itif»ii  rni-'siircL'riiin.'  s;in» 
iiii^-a 

Oiviation  mesurée  (mm.)  avec 
iiiiia  n|iiivati'rit  à  0,00  cm. 

Vilcssc  (les  |iarliciiles  a  après 
passage  à  travers  le  mica 
vitesse  iniliale  =1).   .    . 

Mcivciiiip 

5-82 
0-14 

0-948 

8-12 
8-15 

0-952 

9-17 
9  lil 

0-954 

10- r. 

10-89 
0-959 

0.953 

Les  résultats  obtenus  pour  diU'érenles  épaisseurs  de 
mica  sont  groupés  dans  le  tableau  suivant  : 


i38 


Le  Radium. 


Tableau  H. 


Ép;usscur 

Inlcll'-iir-  dl 

cnui-ani  d'excilalion  en  ampère^ 

0 

|ui\alGiile  des  feuilles 
(le  mica 
en  cm  d'air. 

0-5. 

1-5. 

'2-5. 

.  1  ■  5 . 

4. 

,s. 

12. 

20. 

\ilessp 
i-rla(ivr  imiyeiiiie. 

Vlll-ss,'    l-l- 

a(i\i'  (Nilesvc-  dexpul^ 

iiiii  —  i). 

cm. 

((■90 

_ 

_ 





0-948 

0-952 

0-954 

0-959 

0-955 

1-98 





— 

— 

0875 

0-888 

0-887 

0-895 

0-S8() 

5  on 

— 

— 

0-8>i8 

— 

0-804 

0-827 

0-807 

0-825 

0-818 

3-60 





0-770 



0-7GO 

0-770 

0-768 

— 

0-707 

4-79 



0-068 

0-G95 

0-08'2 

0-082 

0-081 

— 

— 

0-681 

r.-.si 

0-548 

0  548 

0-555 

0-552 

— 

— 

— 

— 

0-551 

GOS 

0-488 

0-475 

0-492 

0-507 

— 

— 

— 

— 

0-49 

«•57 

o-ry.i4 

0-590 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0-59 

6-80 

0-'27 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0-27 

La  première  colonne  donne  le  pouvoir  absorbant 
des  feuilles  de  mien,  exprimé  en  centimètres  d'air  dans 
les  conditions  définies  plus  haut,  celte  détermination 
étant  failc  par  la  méthode  des  scinlillalions.  Les 
deux  derniers  écrans  absorbants,  équivalents  à  6,.^" 
et  t).90  cm  d'air  étaient  obtenus  en  ajoutant  à  une 
feuille  de  mica,  équivalente  à  6, OS  cm,  respective- 
ment 15  el  "21  feuilles  d'or.  Chacune  de  ces  feuilles 
correspondait  à  0,  054  cm  d'air. 

Il  n'était  pas  jiossible  de  mesurer  la  dévialioii 
magnétique  des  particules  a  qui  avaient  traversé  «ne 
épaisseur  équivalente  à  G, S  cm  d'air  pour  un  champ 
supérieur  à  celui  qui  correspDudail  à  un  courant  de  0,.^ 
ampère  (c'est-à-dire  ayant  pour  valeur  '.l.">0  gauss). 
liCS  scintillations  |iroduites  par  les  particules  a,  après 
[lassage  au  travers  de  cet  écran,  étaient  extrêmement 
faibles  et  à  la  limite  de  visibilité-  De  [dus,  leur  nombre 
était  beaucoup  diminué,  et  ces  particules  étaient  dis- 
tribuées sur  une  surface  beaucoup  plus  grande  i[ue 
d'habitude,  ce  qui  était  probablement  dû  à  des  varia- 
tions de  la  vitesse  produite  par  la  dispersion. 

La  déviation  moyenne  actuelle  obtenue  dans  ce  cas 
pour  un  courant  d'excitation  de  0,5  anijièrc  était  de 
5,1  mm,  ce  ([ui  correspondait  à  une  vitesse  de  0,'27 
de  la  vitesse  d'expulsion.  La  concordance  de  diffé- 
rentes lectures  faites  par  deux  observateurs  était  telle 
que  l'erreur  sur  ce  nondire  ne  défiasse  pas  10  pour  100. 
Dans  toutes  les  autres  expériences  où  la  vitesse  des 
particules  ».  était  grande,  on  observait  aisément  les 
scintillations,  et  l'erreur  probable,  dans  ces  cas,  n'ex- 
cédait pas  1  pour  100.  L'erreur  dans  la  détcrniinalion 
de  l'épaisseur  des  feuilles  de  mica  s'élevait  à  environ 
2  |)our  100.  Les  valeurs  moyennes  obtenues  pour  les 
vitesses  ont  été  portées  en  ordonnée;  de  l'onction  des 
distances  dans  la  ligure  ti.  On  voit  que  les  vitesses  v 
délerniinées  à  dillérentes  distances  .(  dv  la  source 
satisfont  bien  à  léepuition  : 


On  a   obtenu  le  meilleur   résultat  en  faisant   la 
constante  R  égale  à  7,  qui  est  très  voisine  du  parcours 


2  3  4  5 

Parcours    en    cnjs    d 'atr 


maximum  des  particules  -y.  du  HaC  dans  l'air.  Puis((ue 
pour  ,1  ;=0.  on  siijiposela  vitesse  de  la  particule  n^  1, 
le  facteur  a  devient  0,1  '|5. 

On  peut  donc  comlure  (pie  la  vitesse  d'une  parti- 
cule a  en  un  point  (piilcompie  de  son  parcours,  est 
proportionnelle  à  la  racine  cubi(juc  de  la  distance 
ipi'clle  a  encore  .à  parcourir.  On  voit  aussi  ipTan 
voisinage  de  la  lin  du  parcours,  la  vitesse  des  parti- 
cules a  décroit  rapidement  et  devient  probablement 
si  faible  qu'elle  est  comparable  à  celle  des  molécules 
gazeuses.  La  particule  a  se  comporte  alors  comme 
un  ion  ga/.euv  ordinaire. 

La  courbe  des  vitesses  obtenue  par  Rutherford  est, 
pour  les  (i  premiers  centimètres  du  parcours,  en  bon 
accord  avec  la  courbe  ci-dessus.  Le  tableau  suivant 
représente  cette  comparaison. 

Il  semble  probable  (jue  la  dilférence  à  la  lin  du 
parcours  soit  due  ,^  l'empldi  de  feuilles  d'ahiiiiiiiiiim 
dans  les  expériences  de  Itulherford.  (les  feuilles  d'alu- 
minium n'ont  jamais  une  épaisseur  uniforme,  et  une 
certaine  fraction   des  jiarlicules  v.,  après  passage  au 
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Tableau    III. 


l'illinUI'^. 

Vitesse, 
fiuthirlbni.                         Cpiiicr. 

fin 

1 

2 

5 
4 
5 
6 

/ 

0.95 
0.87 
0.80 
0.75 
0.05 
0.52 
0.45 

0.95 
0.89 
0.82 
0.75 

0.60 
0.52 
<0.'2 

travers  de  ces  feuilles,  onl  encore  une  vitesse  un  peu 
plus  élevée  (|ue  la  moyenne.  Mais  ces  particules  plus 
rapides  ont  un  ell'et  plus  marqué  sur  la  plaipio  plio- 
tographi([ue  et  par  consécjuent  la  déviation  parait 
trop  faible. 

II.  Distribution  de  la  vitesse  dans  un  faisceau 
parallèle  de  rayons  y..  —  L'ionisation  produite  par 
un  faisceau  parallèle  de  rayons  a  de  vilesse  initiale 
identique  est  représentée  par  la  figure  3  de  ma  pre- 
mière noie  (loc.  cit.).  Il  n'est  pas  nécessaire  que 
cette  courbe  représente  aussi  l'ionisation  due  à  l'ab- 
sorption d'une  seule  |)arlicule  a.  En  effet,  si  même 
toutes  les  particules  ■/  du  RaC  sont  expulsées  avec 
la  même  vitesse  liors  des  atomes  qui  les  engendrent, 
ils  pourront  aci|uérir,  pendant  leur  passage  à  travers 
l'air,  une  petite  dillérence  dans  leur  vitesse.  Celte 
dillérence  sera  due  en  partie  à  une  variation  dans 
le  nombre  des  collisions  avec  les  molécules  du  gaz,  en 
parlie  à  la  dispersion  des  particules  a  dans  leur  pas- 
f^age  à  travers  le  gaz.  Je  montrerai  dans  une  autre 
note  que  la  grandeur  de  la  dispersion,  quoique  faible 
pour  des  particules  a  de  grandes  vitesses,  s'arcroît 
rapidement  vers  la  lin  du  parcours  '.  On  doit  donc 
s'attendre  à  ce  que  les  [larticules  a  présentent  une 
petite  variation  de  vitesse  à  la  fin  de  leur  parcours  et 
que  les  vitesses  soient  distribuées  autour  d'une  valeur 
moyenne.  C'est  pourquoi  la  courbe  d'ionisation,  obte- 
nue pour  un  faisceau  de  rayons  y.,  doit  être  diflérente 
de  celle  obtenue  pour  une  seule  particule  a. 

On  sait,  par  les  expériences  de  lîragg  et  d'autres 
pbysiciens  *,  (pie  le  nombre  des  particules  x  reste  cons- 
tant quand  ces  particules  traversent  la  matière;  c'est 
ce  qui  a  été  montré  récemment  d'une  façon  directe  par 
Regener"',  en  faisant  remaripier  (pie  le  nombre  des 
scintillations  produites  par  les  particules  a  émises  par 
un  disque  de  polonium,  ne  changeait  iiratii[uemeiit 
pas  ipiand  le  dis(iue  était  recouvert  de  feuilles  d'alii- 
niiniuni.  Mais  ce  nombre  diminuait  ra[iidement  ([uand 

1.  Notes  i)n:lMniiiair(îs,  y;»))/.  Snc.  l'rnr..  A-82    l'.tOX)  174. 

2.  11.  W.  Bhaug,  l'fitl.  ,W"r/.,  10  ll905)  518;  E.  Mevkk,  l'Iii/.i. 
ZfilKchr.,  7  (1906)  917). 
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l'épaisseur  d'aluminium  était  presque  équivalente  au 
parcours  des  particules  du  polonium. 

Dans  l'expérience  suivante,  la  décroissance  du 
nombre  de  scintillations  au  voisinage  de  la  fin  du 
parcours,  est  étudiée  d'une  façon  plus  détaillée.  Les 
[(articules  a  provenant  d'une  source  étroite  de  Ra  C 
pouvaient  tomber  sur  un  écran  au  sulfure  de  zinc, 
fixé  à  un  microscope  approprié  à  la  numération  des 
scinlillations.  On  pouvait  faire  varier  la  distance 
cnire  la  source  de  rayons  y.  et  l'écran.  On  comptait 
le  nombre  des  scintillations,  pour  le  dernier  centi- 
mètre du  parcours,  de  millimètre  en  millimètre.  .\près 
correction  relative  h  la  décroissance  et  au  cliangc- 
ment  de  distance,  on  traçait  une  courbe  donnant  le 
nombre  de  scintillations  observées  par  minute  aux 
diflërents  points  du  parcours. 

La  figure  .1  luontre  cette  courbe.  Un  voit  (jue  le 
nombre  des  scintillations  commence  à  décroître  nota- 
blement à  environ  6,4  cm  de  la  source.  Pour  un 
point  dépassant  légèrement  7  cm,  on  ne  pouvait  plus 
pratiquement  observer  de  scintillations.  On  peut 
donc  conclure  qu'aux  environs  de  la  tin  du  parcours 


i  3.S  4 

Parcours  en  cms  d  atr 


Fis.  5. 


('  6  5  7 

Parcours  en    ans.  d'air 


la  vitesse  n'est  pas  la  même  pour  loutes  les  parliculcs  y  ' 
certaines  particules  pouvant  parcourir  [iliisieurs  mil- 
limètres de  plus  que  d'autres. 

On  a  obtenu  un  résultat  analogue  eu  ulilisant  le 
|)oIoniuni  comme  source  de  rayons.  Itans  ce  cas  les 
observations  pouvaient  être  plus  précises,  étant  donné 
la  constance  de  la  source. 

Ces  mêmes  conclusions  peuvent  s'applii[U(r  aux 
expériences  de  E.  .\schkinass',  ((ui  mesurait  lacbargc 
portée  par  les  particules  a  du  polonium  à  ditVércnts 
points  de  leur  parcours. 

On  jiouvail  supposer  ipie  la  dilVérence  de  \ilesseà 
la  lin  du  [larcours  provient  d'une  ((dite  variation  de 
la  vilesse  avec  hupiclle  les  parliculcs  y  sont  ('\|iulsées 
initialement.  Toutefois,  la  neltelé  de  l'image  pbolo- 
graphi(pie  d'un  faisceau  dévié  de  rayons  a,  a  conduit 
Rutberford  à  conclure  (pic  les  jiarlicules  y  du  liaC  sont 
loutes  émises  avec  la  même  vit(  sse. 

La  variation  de  vitesse,  cependani,  (pii  expliquerait 
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la  façon  dont  se  comportent  les  pnrlicules  a  à  la  fin 
de  leur  parcours,  serait  de  l'ordre  de  5  pour  100 
seulement,  et  pouvait  étliapper  à  l'oliservation,  à 
moins  d'avoir  un  faisceau  de  rayons  a  largement 
dévié. 

Il  semblait  donc  intéressant  de  rechercher  si,  par 
une  méthode  [dus  délicate,  on  [louvail  découvrir  une 
variation  dans  la  vitesse  d'expulsion.  Le  dispositif 
employé  était  le  même  que  celui  représenté  par  la 
ligure  1,  si  ce  n'est  que  la  boîte  métallique  était  pro- 
longée de  10  centimètres  environ  en  arrière  du  champ 
magnétique,  de  façon  (jue  la  distance  du  fil  activé  à 
l'écran  de  suli'iire  de  zinc  fût  portée  ;'i  24  centimètres, 
(iràce  à  celte  grande  dislance  l'image  de  la  fente  sur 
l'écran  avait  une  largeur  mesuraide.  Cette  largeur 
était  soigneusement  mesurée  à  l'aide  du  microscope, 
comme  il  a  été  décrit  plus  haut.  Après  établissement 
du  champ,  l'image  était  déviée  de  plusieurs  centi- 
mètres. On  mesurait  la  largeur  de  la  bande  de  scin- 
tillations dans  la  position  déviée.  I.e  tableau  suivant 
donne  les  résultats  obtenus  : 

Tableau    IV 


l.uuraiit 
■rcNcilnlidii. 

Iiileiisilé 
itu  clmiii[i 
niagnéliquo. 

IiëvialiMiis 
mesurées. 

Largeur 
do  l'iiiia^f. 

^ - 

i;a(i--. 

iiiiii 

iiiiii 

0 

)) 

)■> 

0.55 

i 

67(M) 

10.6 

0.50 

10 

900(1 

27.8 

0.49 

211 

|-2()00 

r.5.9 

0.52 

II 

" 

" 
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Les  nonilires  de  la  dernière  colonne  sont  les  valeurs 
moyennes  de  plusieurs  observations.  Ces  valeurs  sont 
constantes  dans  les  limites  d'erreur  expérimentale. 
Un  changement  de  ôO  pour  100  (i=0,15  mm.)  dans 
la  largeur  de  l'image  aurait  été  tro\ivé  avec  certitude. 
Puisque  la  déviai  ion  actuelle  était  de  l'ordre  de  ."ÏO  mm., 
nous  pouvons  conclure  que  s'il  existe  une  variai  ion 
dans  la  vitesse  initiale  d'émission  des  particules  a  du 
ISaC,  celle  variation  est  certainement  inférieure  à 
0,5  pour  100. 

Ainsi,  d'après  ces  expériences,  les  particules  a  du 
RaC  sont  toutes  expulsées  hors  des  atomes  qui  leur 
donnent  naissance,  avec  la  même  vitesse,  mais 
acquièrent  en  ])assant  à  travers  la  matière  une  légère 
dilférence  de  parcours  de  l'ordre  de  5  mm.  On  peut 
prendre  pour  le  parcours  d'une  particule  a  du  KaC 
la  Videur  7, OC  cm.  d'air.  Cette  valeur  coïncide 
avec  l'extrémité  de  la  courbe  d'ionisation  et  de  la 
courbe  de  scintillation.  Puisqu'il  n'y  a  (lu'une  faible 
partie  de  particules  a  qui  parcourcnl  acluellemenl 
7  cm.,  le  jiarcours  moyen  d'une  particule  a  émise 
par  le  HaC  sera  sensiblement  moindre,  c'est-à-dire 
iTiviniii  (i,7  cm. 


III.  — Relation  entre  l'ionisation  produite  par 
les  particules  7.  et  leur  ralentissement  par  la 
matière.  —  On  a  montré  préciMcmment  qu';i  une 
distance  x  de  la  source,  la  \itesse  v  d'une  parti- 
cule a  traversant  l'air  peut  être  représentée  très  appro- 
ximativemenl  par  l'équation 


i'^  =  o  (K — x) 


(1) 


dans  laquelle  it  et  R  sont  des  conslanles,  R  dé>igiKui 
le  parcours  maximum  de  la  ]iarlicule  a.  En  iduipa- 
rant  cette  équation  aux  résultats  expérimentaux,  on  a 
pris  R^7,  ce  qui  exprime  que  la  vitesse  devient 
nulle  quand  la  particule  a  a  parcouru  7  cm.  d'air. 
On  a  monlré.  dans  la  deuxième  partie  de  ce  travail, 
qu'il  n'y  a  qu'une  petite  partie  des  particules  7.  qui 
parcourent  7  cm.,  la  moitié  environ  étant  déjà 
absorbée  après  0,7  cm.  de  parcours.  11  est  clair  que, 
de  la  façon  dont  les  mesures  de  la  vitesse  ont  été 
faites,  la  courbe  de  la  figure  2  ne  s'applique  pas  à 
une  particule  a  moyenne,  mais  exprime  plutôt  le 
changement  de  vitesse  d'une  particule  v.  qui  a  pu 
ell'ectuer  tout  le  parcours.  Il  est  légitime  de  su|iposer 
que  la  ciiuriic  de  vitesse  d'une  particule  x  de  parcours 
moyen  ((),7  cm.)  est  donnée  parla  même  équation, 
dans  laquelle  It  reçoit  la  valeur  0,7. 

L'hypothèse  la  plus  probable  et  naturelle  est  que 
l'ionisation  ])roduile  par  une  particule  a  dans  une 
éjiaisseur  donnée  de  luatière  est  proportionnelle  à 
l'énergie  absorbée.  Dans  cette  hypotiièse,  l'ionisation 
produite  à  un  point  quelconque  du  parcours  peut  être 
calculée  à  partir  de  l'équation  précédente.  On  a  : 


1^/; 


d{v'- 


dx 


■(R  — ,r 


"R— .r 
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La  courbe  théorique  d'ionisation  est  tracée  en  trait 
plein  sur  la  figure  4,  Pi  étant  pris  égal  à  7.  La  courbe 
représente  donc  l'ionisation  produite  par  une  seule 
particule  x  de  parcours  moyen.  L'examen  de  cette 
courbe  montre  que  l'ionisation  produite  par  une  seule 
particule,  croît  rapidement  vers  la  fin  du  parcours, 
puis  tombe  subitement  à  zéro.  Ceci  parait  très  pos- 
sible puisqu'on  sait  que  les  particules  positives  dans 
les  tub. sa  décharge  (rayons-canaux)  ont  un  grand 
jiouvoir  ionisant,  quoique  relalivcment  elles  possè- 
dent de  très  faibles  vitesses. 

La  courbe  relative  à  mi  faisceau  de  rayons  a  sera 
dillérente  de  celle  relative  à  une  seule  particule;  on 
|ieul  la  construire  en  groupant  un  grand  nombre  de 
courbes  analogues  autour  de  la  courbe  de  parcours 
moyen.  11  est  clair  que  la  courbe  résultan'e  aura 
une  allure  semblable,  mais  tandis  que  l'ionisation 
d'une    seule    paiticule  présentera  un  accroissement 
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rapide  |iuis  un  aiT(H  liriisqiie,  la  cnui-lic  reliilivc  à 
Uii  faisceau  de  rayons  -/  passera  graduellement  par 
une  valeur  maximum,  puis  tombera  à  zéro  par  une 
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décroissance  lente.  La  courbe  résnllante  est  en  com- 
plot accord  avecla  courbe  trouvée  expérinienlaienient, 
tracée  en  pointillé  sur  le  même  diagrannne  |)Our  faci- 
liter la  comparaison. 

On  doit  donc  conclure  que  le  long  de  tout  le  par- 
cours d'une  particule  a  l'ionisation  produite  par  cette 
|)articule  est  proportionnelle  ;\  la  ipiantili'  d'énergie 
iprelle  perd. 

lin  combinant  les  é(jualions  1  et  1'  un  oblienl  : 


I  X  y 
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C'est-à-dire  que  l'ionisation  ou  la  dépense  d'énergie 
est  inversement  pruporlionncllc  à  la  vitesse,  ou,  t'u 
d'autres  termes,  l'ionisalion  produite  en  un  point 
(|Uclconque  du  parcours,  est  proportionnelle  au  l('m[is 
i|ue  la  p  irticule  a  met  à  traverser  l'alome.  Si  nous 
admettons  cette  loi  et  la  proportionnalité  entre  l'in- 
uisatiou  et  la  dépense  d'énergie,  la  courbe  de 
vitesse   jt)'' =  «  (R — .r)j  et   la   courbe  d'ionisation 

V'  '-=^  TT qui  ont    trouvé  à  la  fois  une  vérili- 

cation  expérimentale,  s'en  déduisenl. 

Il  est  intéressant  de  noter  que  Bragg',  ipi(ii(pie 
partant  d'équations  difTérentes,  arrivait  à  la  même 
conclusion,  à  savoir  ((uc  l'ionisation  produile  pai'  une 
particule  a  est  inversement  proporlionuelle  à  sa 
vitesse.  Cependant  les  nombres  (|ui  convenaieul,  rn 
cerpii  concerne  la  vitesse,  étaient  en  désaccord  a\ec 

I.  /'/,//.  ,1;»./..  13  il'.IOT;  r,,-,(l. 

T.  7. 


la    proporlionn.ilili'    enire    l'ionisation   et   la  dépense 
d'énergie. 

\.  — ■  Conclusions. 

1"  La  vilc'sse  d'une  particule  -y.  émise  par  le  Ra  C 
décroît  rapidement  vers  la  lin  de  son  parcours. 

'i"  La  vites.sc  avec  laquelle  les  particules  -/  sont 
émises  par  les  atomes  de  Ra  C  est  constante  dans  les 
limites  des  erreurs  expérimentales  à  0,5  jiour  cent. 
En  ]iassant  à  travers  l'air,  les  particules  a  acquièrent 
une  légère  difl'érence  dans  leur  vitesse. 

5"  L'ionisation  produite  par  une  particule  y.  en  un 
point  quelconque  de  son  parcours  est  proportionnelle 
à  la  quantité  d'énrri;ie  ipi'elle  perd. 

4"  La  perte  d'énergie  est  inversement  propor- 
tionnelle à  la  vitesse. 

^'ole  (iddiiionnelle.  —  De  très  intéressantes  expé- 
riences sur  le  retard  des  particules  a  causé  par  les 
métaux  et  les  gaz,  ont  été  récemment  publiées  par 
T. -S.  Tajlor'.  L'auteur  a  montré  cpie  le  pouvoir  d'ar- 
lél  de  feuilles  métalliques  décroît  avec  la  diminution 
de  vitesse  des  particules  a  (pii  y  pénètrent,  et  que 
la  loi  de  décroissance  est  approximativement  propor- 
tionnelle à  la  racine  carrée  du  poids  alomiipie  du 
métal  employé,  'l'aylor  a  aussi  déterminé  les  courbes 
d'ionisation  de  l'ragg  dans  l'air  et  l'hydrogène,  et  a 
trouvé  une  légère  dilférence.  Cette  diiférence,  rap- 
portée aux  autres  résultats,  indique  (pie  la  forte  ioni- 
sation au  voisinage  de  la  lin  du  parcours  d'une  par- 
ticule a  est  due,  du  moins  en  partie,  au  fait  que  la 
particule  perd  son  énergie  plus  rapidement  dans  celte 
partie  du  parcours.  Cette  conclusion  est  en  accord 
avec  les  expériences  décrites  dans  une  noli'  de  l'au- 
teur cpii  pense  (|ue  l'ionisation  produite  et  l'énergie 
dépensée  par  une  particule  y,  en  traversant  la  matière, 
sont  propoitioiniellcs. 

On  pourrait  objecter  aux  expériences  de  Taylor, 
l'emploi  de  l'hydrogène  dans  la  chambre  d'ionisation 
(jui  me  servait  dans  mes  expériences  précédentes, 
pour  mesurer  l'ionisation  produite  en  dill'ércuts  points 
du  parcours,  l'absorption  des  particules  a.  étant  faite 
dans  l'air*.  L'accroisseuieiit  plus  rapide  de  l'ionisa- 
tion vers  la  (in  du  parcours,  observé  avec  l'hydrogène, 
n'est  peut-être  pas  dû,  comme  on  le  suppose,  à  une 
saturation  plus  complète  obtenue  dans  ce  gaz,  mais 
plutôt  à  im  [)elit  changement  dans  le  nombre  relatif 
des  ions  produits  le  long  du  parcours  des  |iarticules  a, 
dans  l'air  et  l'hydrogène.  Kn  consé(|ucnce,  le  nombre 
liital  d'ions  produits  par  les  particules  y.  provenant 
ib's  dilférents  |iroJuits  radioactifs,  calculé  d'après  la 
ciiurbe  d'ionisation  et  domié  dans  le  tableau  (5)  de 
la  note  {lac.  cit.),  serait  légèrement  trop  grande  d'une 
i|uaiilil(''  ciiiislante. 

Itr^iiliiil  (II'  l'.ingtais  |i;ii'  ll.isinii  Ihwi  1. 


1.  /'A/7,    i;»;/..  18  (lUO'.l)  (iO'f.' 

2.  Voir  li;;.  •>.  l.r  liailiiiiii.  6  (ISlOil)  l'JT. 
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L'hélium  dans  l'air  de  Naples  et  du  Vésuve 

Par  A.   PlUTTJ 

[linivcrsitc  Hojalo  de  N'a|jk'S.] 


Introduction. 

L'hélium  a  été  trouvé  pour  la  |irernière  lois  spec- 
troscopiquement  dans  l'atmosphère  solaire  par  Janssen 
et  Lockjer-.  M.  Palmieri  constata  en  ISSl''  qu'une 
certaine  substance  recueillie  sur  le  hord  d'une  lume- 
rolle  du  Vésuve  donnait  au  spectroscope  la  raie  1>:- 
(X  =  58'('),505U.  A.)  (le  l'hélium,  quand  on  introdui- 
sait cette  substance  dans  une  llamme;  mais  cette 
observation  resta  isolée,  et  ce  ne  fut  (|u'eu  lS!t5  ([ue 
W.  llamsay  découvrit  elléctivenieni  l'hélium  dans  la 
clévéite.  En  1906,  MM.  lî.  Nasiui  et  1'.  Anderlini  ■  se 
proposèrent  de  répéter  l'expérience  de  l'almieri,  eu 
examinant  le  spectre  donné  dans  nue  llamme  par 
divers  produits  solides  de  sublimation  et  d'incrnsla- 
lion  trouvés  sur  le  Vésuve;  mais  ils  ne  purent  observer 
aucune  raie  de  l'hélium;  c'est  le  même  résultat  néga- 
tif que  j'obtins  moi-même  en  opérant  de  la  façon 
indiquée  par  Palmieri  :  il  n'est  du  reste  pas  certain 
qu'un  corps  gazeux  introduit  dans  une  llamme  puisse 
donner  lieu  à  un  spectre  d'émission. 

Plus  lard,  MM.  Nasini.  Anderlini  et  Salvatori  ■•  étu- 
dièrent les  spectres  d'autres  produits  solides  du  Vé- 
suve, ainsi  que  ceux  des  gaz  dégagés  par  les  divers 
cratères  et  fumerolles  du  volcan;  ils  trouvèrent  bien 
dans  ces  spectres,  des  raies  J»  longueur  d'onde  voisine 
de  celles  de  raies  connues  de  l'Ile;  mais  les  |)lus  im- 
portantes manquaient  le  plus  souvent,  sans  que  ce 
résultat  |)uisse  être  cx|)liqué  parla  présence  de  l'azote 
ou  del'arfion.  1/atlribution  de  ces  s[)cctresà  l'Ile  reste 
donc  douteuse;  d'ailleurs  les  auteurs  n'ont  nullement 
spécilié  le  caractère  minéralogi(]ue  de  leurs  sub- 
stances. 

Je  me  suis  |)ro[iosé  dès  1895  de  rechercher  l'argiui 
et  l'hélium  dans  les  produits  solides  ou  gazeux 
du  Vésuve;  mais  ce  n'est  que  d<'rnièrement  c[ue 
j'ai  pu  mener  à  bout  ,ces  rechi'rches.  Pour  séparer 
riiélium,  je  me  suis  servi  de  la  projiriétc  du  cliarbon 
de  bois  d'absorber  les  gaz  à  la  température  de  l'air 
li(|uide;  alors  c[ue  Unis  les  autres  gaz  sont  absorbés 
en  (|uantité  considérable,  l'hélium  ne  l'est  que  très 
peu,  ce  (|ni  permet  de  l'oblenir  à  l'état  suflisanunent 
concentré  [lour  que   son  sperire  ne  soit  plus  masipié 

1.  Ce;  travail  a  fait  l'olijcl  irnne  cuniiiiuiiication  à  l'Acaiti^mic! 
(ios  Sciences  de  Kaplcs,  lu  8  mai,  et  au  Coiiffrés  iiiti'rualicuial 
de  Cliimie  aii|)li(|uée  de  I.onili'es,  le  7)\  mai  1901). 

2.  Proc.  lioij.  Soc,  17  (1X08)  lit. 

T).  liemlkoiili  fl.  Accail.  di  !<aimti,  20  (1881)  2".j. 

'».  Cflss.  Chfm.  liai..  35  (lUOO)  ri57. 

5.  Atli  Ac.  (Ici  lincei,   294  (18i)7)  441:   301  {11104) '.:r.7. 


par  celui  des  autres  gaz.  Comme  charbon  j'ai  emplo\é 
des  noyaux  de  cerises  carbonisés  selon  un  procédé 
spécial'. 

Dispositif  expérimental.  —  L'appareil  que  j'ai 
construit  pouvait  servir  aussi  bien  à  recueillir  l'hé- 
lium dégagé  en  chauffant  les  minéraux  solides,  que 
pour  séparer  celui  qui  est  contenu  dans  des  gaz  ; 
voici  le  schéma  de  cet  appareil  dans  sa  forme  délini- 
tive.  U  est  un  lube  de  quartz  dans  lequel  on  met  la 
substance  solide,  soit  sous  forme  de  poudre  fine,  si 


Fig.  1. 

elle  n'<'st  |)as  fusible,  soit,  dans  le  cas  contraire, 
introdnile  au  ]M'éalable  dans  une  petite  ca])sule  en 
platine.  Pour  l'étude  des  gaz,  le  tube  0  est  rem|ilacé 
par  le  récipieni  II  muni  de  robinels,  ou  bien  encore 
par  une  pipctie  à  ^az  ordinaire.  C  est  un  tube  de 
verre  peu  fusible  (|ui  contient  les  noyaux  de  cerises 
carbonisés,  recouverts  d'un  tampon  d'amianle;  c'est 
ci;  tube  (|u'on  plonge  dans  l'air  li(|ui(le  pour  opérer 
l'absorption  des  gaz.  P  est  un  tidie  de  Phicker  disposé 
horizonlalement,  dont  la  |)artie  centrale  est  un  lube 
capillaire  de  16  à  lit  centimèlres  de  long;  le  spectro- 
scope! est  placé  dans  le  |irolongeinent  de  ce  tube,  pour 
que  l'observation  [luisse  se;  faire  sur  une  couche  de 
gaz  suffisamment  épaisse.  T  est  un  robinet  à  trois 
voies  et  'a  fermeture  de  mercure.  Lorsqu'on  o])ère  sur 
des  substances  (]ui  dégagent  de  l'eau  pendant  la 
chaulfe,  il  faut  absorber  celle-ci  avant  l'admission  du 
gaz  dans  le  tube  C  (anlremenl  elle  se  congèlerait  sur 

1.    A.  rniTTE   cl  (i.    Ma(,ii.  /,'(•//-/.    .le.  (//  Nniioli.  (1008)  ()8. 
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les  noyaux  de  eharljtm  et  enipèi-herait  le  Iniiclioiiiie-  résultais  t)ue  j'ai  oliteniis  de  celte  façon  en  recher- 

nient  de  l'appareil).  Pour  cela,  on  soude  latéralement  chant  l'hélium  dans  l'euxénite  d'Arendal  (Norvège). 

un  tube   S  avec  du   l'/L  ou  de  la  potasse.  Un  long  Le  tableau  indique,   en   regard  c'c  chaque    raie  du 

tube  V  introduit  dans  le  joint  entre  T  et  C  peut  aussi  spectre  de  l'hélium  (longueurs  d'onde  d'après  Runge 

servir  au   même  but.  Lorsque  la  substance  contient  et   Paschen  (voir  A»u.  (]h.   l'Iii/s.  13   (1898)  46.j), 


Tableau  I 


l'c.icU 

■•^ 

^ 

o 

■y.' 

t^ 

s 

^1 

:0 

^ 

5 

^ 

o 

s 

12 

s 

-, 

Euxùiiite  luiro, 

cil  tiigr. 

'■■2 

3 

'■2 

S 

§ 

2' 

ro 

S 

'3 

% 

!2 

"t 

1 

100 

I 

II 

ni 

III 

f  1 

m 

I 

1 

1 

!! 

II 

îî 

I 

III 

/ 

1.000 



II 

Ml 

m 

!! 

— 

1 

? 

? 

•> 

— 



— 

Mûlanges  d'eusénitc  et  de 

\        TiOO 

— 

II 

!!! 

m 

!! 

— 

\ 

■.' 

' 

■'. 

— 

— 

— 

sanidinite  à  1  pour  mille 

200 

— 

1' 

Il 

\ 

M 

1 

r 

1 

— 

1 

_ 

— 

— 

— 

— 

il'euxénile 

1        100 
50 

z 

riT 

f 

1' 



f 



r 

' 

r 











I.  Celle  raie  ne  figure  pas  .«i 

1-  la  liste  .!.■ 

RllM? 

^  .-1  p 

-^(.'ht'ii 

;  imiiï 

l'avons  (lélerminée  avec  un  speclropraphe 

(le  Ililser. 

beaucoup  d'eau,  il  est  préi'éralile  de  mettre  à  la  jilace 
de  S  un  flacon  laveur  U  et  de  l'aire  congeler  l'eau  ipii 
s'y  recueille,  au  moyen  d'air  liquide. 

Essai  de  l'appareil.  —  Les  joints  des  di\erses 
parties  de  l'appareil  doivent  être  absolument  élan- 
ches,  ])0ur  éviter  la  piiiétration  de  l'air  qui  pourrait 
fausser  les  résultais,  en  donnant  le  spectre  du  néon 
et  même  celui  de  l'héliuin.  (In  vérifie  l'état  de  l'ap- 
pareil avant  l'expérience  de  la  façon  suivante.  On 
élablil  d'abord  la  communication  avec  une  pompe  à 
vide  (laede  et  on  réchaud'e  en  même  temps  le  tube  (1, 
[MoU'i'é  par  un  manchon  de  fer.  On  laisse  refroidir 
ensuite,  on  coupe  la  communication  avec  la  [)om|i  ', 
on  plonge  G  dans  l'air  liquide  et  on  observe  simul- 
tanément le  spectre  de  la  décharge  dans  le  tulie  Plûe- 
ker.  On  voit  d'abord  le  spectre  cannelé  de  l'azote, 
avec  les  trois  raies  principales  de  l'hydrogène,  et 
quelquefois  aussi  le  spectre  du  mercure,  dû  à  la 
pompe  à  vide.  Lorsque  le  charbon  est  refroidi  à 
—  192",  l'azote  est  absorbé  et  les  raies  de  l'argon  et 
du  néon  apparaissent  dans  le  spectre.  Au  vide  catho- 
dique celles-ci  disparaissent  à  leur  tour,  et  si  le  gaz 
résiduel  ciinlient  les  moindres  traces  d'hélium,  on 
voit  distinclemint  la  raie  D3,  à  proximité  des  deux 
raies  du  sodium  qui  ne  manquent  généralement  pas. 
(In  vérifie  en  même  temps  ipie  le  tube  Q  lient  bien 
le  vide  au  rouge,  en  le  cbaullant  avec  un  bec  Méker 
]ii;ndant  dix  mimites  environ. 

Expériences  préliminaires  avec  les  miné- 
raux. —  Après  avoir  vérifié  ainsi  l'appareil,  on 
loiirne  le  robinet  K  de  laçoii  ,à  isoler  le  lube  à  char- 
bon (I,  on  détache  le  lube  (\,  on  inlroduil  la  sub- 
stance, puis,  a\ant  remis  le  liili'  (J  m  place,  ou  le 
chauffe  au  rouge,  et  en  ré[)étant  les  mêmes  opéraliotiN 
que  ci-ilessus,  on  observe  le  specire  ri'sidiiel  des  i.;a/ 
dégagés   par  celte  chanlfe.    Voici,    par  exemple,   les 


l'intensité  observée  pour  chacun  des  mélanges  exa- 
minés. Le  signe  fff  indique  les  raies  à  peine  accu- 
sées, /'/"les  raies  très  faibles,  /'les  faibles,  !  les  dis- 
tinctes, !!  les  brillantes,  !!!  les  plus  fortes. 

D'après  les  données  de  M.  K.-J.  Strutt  (Leliudiiun, 
5  (1908)  20.j),  l'euxénite  d'Arendal  dégage  à  li 
chauffe  TT)!!  mnr'  d'hélium  par  gramme;  comme 
l'avant-dernier  échantillon  de  la  table  précédente  con- 
tenait 100x0,001  =0,1  mg  d'euxénite,  la  quantité 
d'hélium  dégagée  a  du  être  0,07.'  mm"';  c'est  donclà 
une  limite  inférieure  pour  la  quantité  d'hélium  déce- 
lable dans  mon  appareil.  Un  essai  analogue  a  été 
fait  avec  de  la  thorianile,  et  le  minimum  d'hélium, 
pour  lequel  la  raie  D3  était  encore  nettement  visible, 
s'est  trouvé  être  1/20  de  milligramme  du  minerai  '. 

Je  dois  ajouter  que  le  maximum  de  sensibilité  est 
atteint  lorsque  le  charbon  a  déjà  servi  plusieurs  fois: 
on  sait  en  effet-  que  le  charbon  absorbe  à  la  tempé- 
rature de  l'air  liquide  une  certaine  ipianlité  d'hé- 
lium, bien  que  celle-ci  soit  faible  par  rapport  à  la 
quantité  des  autres  gaz.  11  faul  donc  que  le  charbon 
soit  en  quelque  sorte  salure  d'Inlium  pour  ne  pas 
retenir  les  quantités  dégagées  |iar  les  minéraux,  tout 
en  ne  cédant  pas  de  son  côté  l'hélium  qu'il  contient. 

I.  Inondant  que  ee  (ravail  (Huit  cil  train,  M.  lîonlas  a  publié 
deux  unies  sur  la  recltcrclic  de  l'aiblcs  iiiuuilités  d'Iicliiuu  dans 
les  minci-aux  [C.  /t.  146  (lOOSi  (,'28.  »'M):  il  s'est  servi  d'uu 
a|>|>areil  fondé  également  sur  le  principe  de  l'alisorplion  des 
gaz  par  le  cliarboii  à  la  (ciupcralure  de  l'air  liquide.  L'auteur 
se  conlcnlcdc  reconnaîlre  la  présence  de  l'iiéliuiu  dans  l'2  milli- 
grammes d'un  minerai  riclicencet  clément;  c'est  celte  sensibi- 
lilé  limitée  qui  l'ail  probablement  dire  à  M.  Bordas  que  les 
minéraux  dans  lesquels  les  sels  d'urane  sont  nettement  définis 
on  cristallisés  ne  dé;:aj;cnt  pas  d'Iiélium;  Ici  est  le  cas  de  la 
lorbernite,  l'aulunitc  de  Saint-Synipliorien,  la  carnolile  de  Cali- 
foi-nie.  —  ,Ie  n'ai  pu  avr)ir  jus(|u'.'i  présent  à  ma  disposition  que 
de  la  carnotile  du  Colorailo,  et  j'ai  pu  observer  assez  nettement 
plusieurs  raies  île  l'hélium  dans  le  ga/.  dégagé  par  5  milli- 
fframmes  de  cette  substance.  Je  me  réserve  de  revenir  sur 
cctt*'  (piestion  (pii  oITre  quelque  intérêt,  vu  que  la  carnotitc 
de  même  que  la  torbernile)  sont  de  formation  relativement 
ré(X'Ute. 

'2.  DhWMi.  C.  /{..  139    KtOt)  ^'01. 
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Recherche  de  l'hélium  dans  l'air.  —  Vu  la 

grande  sensiliilité  de  mon  appareil,  j'ai  pensé  qu'il 
étail  intéressant  de  déterminer  le  volume  minimum 
d'air  dans  lequel  on  pouvait  encore  reconnaître  la 
raie  D-de  ce  gaz,  d'une  part  pour  ne  pas  laisser  sub- 
sister le  doute  que  dans  les  gaz  extraits  des  minéraux 
la  présence  de  cette  raie  l'ùt  due  aux  faibles  quantités 
d'air  qui  restent  adliérentcs  au  minéral  même  dans 
un  bon  vide;  et,  d'autre  part,  ]ioui'  résoudre  une 
queslion  qui  n'est  pas  encore  bien  élucidée,  à  savoir 
celle  de  la  quantité  d'hélium  présent  dans  l'atmo- 
sphère '. 

A  cet  ellet,  j'ai  remplacé  le  tube  Q  par  le  récipient 
R,  ([ui  avait  une  capacité  de  1,784  cm'.  Ayant  dis- 
jiosé  l'expérience  de  la  même  façon  que  pour  les  mi- 
néraux, j'ai  rempli  d'air  le  tube  R  un  grand  nombre 
de  fois,  en  oliservanl  chaque  fois  le  spectre  du  gaz 
qui  restait  dans  le  tube  de  Plûcker  après  qu'on  eul 
effectué  l'aijsorption  par  le  charbon  refroidi  ;  l'air  in- 
troduit à  chaque  remplissage  s'ajoutait  à  celui  dé'^jà 
absorbé,  et  la  (juantité  totale  à  la  lin  a  été  de 
Ij  1,64  cm''.  On  constate  qu'après  l'introduction  de 
1,784  cm''  d'air  aucune  raie  de  l'Ile  n'est  encore  ap- 
parente ;  pour  5,568  cm"'  la  raie  D^  commence  à  être 
visible  (degré  de  visibilité  :  //").  Pour  7,156  cm'  on 
a  /■  i)our  la  raie  D-,  et  fff  pour  la  raie  5015,75;  à 
cha(pie  inlroduclion  snceessive,  les  raies  existantes 
se  renforcent  régulièrement,  et  de  nouvelles  raies 
apparaissent.  Eiilin,  [lour  un  voUime  de  151,64  cm". 
le  spectre  ne  variait  presque  plus;  11  raies  ont  été 
observées  h  ce  moment,  avec  des  intensités  allant  de  ! 
à  !!1.  J'ai  fait  alors  entrer  h  la  fois  autant  d'air  que 
le  charbon  pouvait  en  retenir:  l'aspect  du  spectre  ne 
s'est  pres(|ue  pas  modifié,  sauf  tju'il  est  apparu  une 
nouvelle  raie  (7(»65,64,  !!1). 

Il  résulte  de  tout  ceci  que  la  présence  de  l'Ile  peut 
être  déceléc  avec  mon  appareil  dans  5,5  cm"  d'air; 
je  présume  que  cette  sensibilité  pourrait  encore  être 
augmentée  en  ap[iiirtant  quelques  améliiiralions  à 
l'appareil. 

Après  avoir  reconnu  (pi'on  ne  pouvait  observer  la 
raie  IJ-  dans  moins  de  5,5  cm"'  d'air,  j'ai  déterminé 
le  volume  du  gaz  (jui  est  dégagé  jiendant  une  demi- 
heure  de  calcination  dans  le  tube  di'  quart/  par  qui'i- 
ipies-uns  des  minéraux  que  je  me  proposais  d'exami- 
ner. Le  tube  de  ipiartz  a  été  réuni  à  un  tube  gradué 
L  (fig.  2),  muni  d'un  robinet  N  et  d'un  ajqjenJice 
capillaire  ('alibré  M.  On  fait  d'abord  le  vide  dans  les 
tubes  Q,  L,  M;  puis  on  cliaulTe  la  substance,  on 
recueille  les  gaz  dégagés  dans  M;  ensuite  on  tourne  le 

1.  M.  liEtsEB.  Clœm.  Zeil..  19  (1895)  1549,  a  trouvé  de 
faibles  quaiUilos  d'Iiélium  it<ins  l'air  do  Bonn;  M.  S.  rriedliindpr 
a  ol)servë  i)lusionrs  raies  de  cet  élément  dan*;  l'argon  extrait  de 
l'almosplièro  :  M.  .1.  Dc^war  a  vn  un  petit  nonilire  de  raies  en 
absorliarit  par  leclinrtion  un  vcilnme  d'air  égal  à  200  centimètres 
cubes;  dans  te  résidu  d'un  litre  d'air  toutes  les  raies  de  l'hélium 
étaient  visibles. 


robinet  N  de  façon  à  faire  coaimuni(juer  I,  avec  .M 
(en  l'isolant  de  Q)  et  on  fait  passer  ce  gaz  dans  le 
tube  capillaire,  oîi  son  volume  est  apprécié  à  l'aide 
d'ini  cathétomèlre.  J'ai  trouvé  ainsi  que  1  gr  de  sa- 
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nidiiiilc  du  Véitivc  avaient  fourni  0,  I06ciii"'dc  gaz 
par  gramme,  et  -  gr.  de  tourtnaline  rose  de  l'ile 
d'Elbe,  0,.5II  cm"  par  gramme,  soit  des  quantités 
55  fois  et  7  fois  plus  faibles  que  la  quantité  limite 
qui  est  nécessaire  |)our  voir  la  raie  D-  dans  l'air.  Sup- 
pos;int  même  (ce  qui  n'a  pas  lieu  en  réalité)  que  lnul 
le  gaz  dégagé  avait  la  même  composition  que  l'air,  il 
ne  serait  pas  possible  d'j  voir  l'hélium,  s'il  n'était  dû 
ipi';'i  l'air  resté  adhérent  au  minéral;  si  donc  on  opère 
avec  les  précautions  inditpiées,  l(!  spectre  de  l'iiélium 
ne  peut  provenir  tpie  des  gaz  contenus  dans  les  sub- 
stances examinées. 


L'hélium  dans  l'air  de   Naples  et  du   Vésuve. 
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Recherche  de  l'hélium  dans  les  minéraux 
du  Vésuve.  —  l'arlaiit  de  VuWr  qu'il  y  avait  i|iicii|iic 
[iroiiaiiililé  de  trouver  de  l'iiéliiiiu  dans  des  minéraux 
nidioactils,  j'ai  examiné  d'abord  la  radioactivité  des 
minéraux  du  Vésuve.  En  ce  qui  concerne  les  cendres, 
les  graviers  de  lave  (lapilli)  et  les  laves  anciennes  nu 
récentes,  divers  expérinienlateurs  ont  montré  que  leur 
activité  était  très  faible,  et  j'ai  pu  constater  la  même 
chose  sur  une  série  de  laves,  mises  à  ma  disposition 
par  le  professeur  Bassani,  l'ar  conlre,  certains  miné- 
raux présentent  une  activité  prononcée,  notamment  la 
colunniteet  la  galène  qui  l'accompagne';  mais  connue 
M.  liossi-  a  montré  que  la  cotunnite  ne  contient  pas 
de  radium,  je  m'adressai  à  d'autres  minéraux,  en 
particulier  à  la  sanidinite,  qui  (  st  une  substance 
constituée  principalement  jiar  de  petits  cristaux  d'or- 
thoclase  vitrée,  entre  lesquels  sont  disséminées  diffé- 
rentes autres  espèces  minéralogiques,  telles  quel'am- 
pbiliole  noire,  la  népbéline,  le  grenat  noir,  parfois  la 
magnétite,  exceptionnellement  la  Ihiorile  et  encore 
pbis  rarement  de  petits  cristaux  de  litanile,  de  guari- 


à  recneillir  S.'iO  lugr  de  ce  zircon,  en  opérant  sur 
un  écliantillon  de  sanidinite  olfcrt  par  le  professeur 
K.  Scacclu,  et  d'antres  nu  peu  plus  riches,  que 
m'avait  donnés  le  délunl  professeur  Malteucci.  La 
radioactivité  de  ce  zircon,  mesurée  avec  un  électro- 
scope  Wilson  et  conq)arée  à  celle  de  l'oxyde  d'urane, 
a  été  de  ,"8.10""  pour  les  rajons  [i  et  -/•  et  de 
112.10—^  pour  les  rajons  -jl,  fi  et  y.  En  employant 
l'appareil  di'crit  précédemment,  j'ai  pu  voir  les  raies 
suivantes  de  l'bélinm  :  àSTtl.or)!  !  ;  ,')(»47,St2  !  ; 
.M» I .•).7:)  !  !  !  ;  «22,08  !  1  ;  47 15,28  !!  De  cette  façon  la 
présence  de  l'bélium  a  été  constatée  pour  la  première 
fois  dans  un  minéral  bien  délini  du  Vésuve. 

Comparaison  de  différents  zircons.  —  Pour 
comparer  le  zircon  du  Vésuve  avec  d'autres  de  pro- 
venances diverses  et  pour  voir  si  la  quantité  d'hélium 
qu'ils  contiennent  est  en  relation  avec  leur  densité  et 
leur  radioactivité,  j'examinai  lï»  variéte's  de  zircon 
d'origine  italienne  ou  étrangère.  La  table  suivante 
contient  les  résultats;  la   radioactivité   i."''  colonne) 


Tableau  H 


Pr'Oveii:inco, 


Irsuce    Mont  Suimiia  i .    .    . 

(j'l/l(lH 

lleiidersnn  Co  ;X.  Caioline) 

Saffrngnm    Ceyian)  Becca- 
rite 


Kailii>;urivili- 


Dlf 


(Uiniieclicut 

Mmhfiascnr 

Cahlos  iBrésil) 

Expally  (variété  verte) .    . 

(hoeiilfiiiit 

Eganvillc      (Ontario,      Ca 

no(la).     . 

Brci'iii  (Norvège) 

MIaÀ  (Oural) 

Ej/ially,  var.  rougeâtre.    . 
Oiff/o  Suarrz  (Madagascar) 
Hi'iifrew  (Ontario,  Canada) 
Siwiile  (Valdagno-Vicence) 
l.mirdn,  variété  jaune.   . 

Tfi^nuiiiic 

Ldiiedo,  var.  rouge-l)riine 


--Xlfi.ti 
X5-..1 

x44.y 

X25.5 

X25.5 
Xll.5 
X  8.3 
X  li.3" 
X  6.11 

X  4.15 
X  ■..41 
X  5.1(1 
X  2.(18 
X  1.04 
X  1  "2 
X  0.74 
X  0.G4 
X  0.51 
X  0.54 


Uaio^  Je   l'hélium  olisi^rvécs  avec  S30  mj,'r.  ilc  iniiiérai. 


4,41(1 
4,04» 
4,550 

4,206 


4,740 

4,497 
4,219 

4,578 

4,414 
4,5(12 
4,5115 
4,009 
4,5ii0 
4,07(1 
4,(95 
4,057 
4,(149 
4,058 


flT 


(1)  Haies  nliservées  avec  8,3  mgr.;    (2)  Haies  ol)servées  avec  (1,83  mgr. 

Los  échanlillons,  n"  "2.  3,  5,  7,  10,  11,  12,  l.ï,  \X  furent  achetés  chez  le  D'  Kraiitz.  à  lionii. 

Les  11-  ici  lli  riiri-iit  ullerls  par  1.-  |>iores^,Mn-  Millnsevich,  lie  Klorerice,  et  les  n"  11,  S.  11,   ir,.   11.  par  le  professeur  Lacroiv  Je  Pari 


nite  et  de  zircon.  Eu  isolant  de  la  masse  la  partie  la  doit  s'entendre  par  rapport  à  un  poids  égal  d'oxjde 
pltis  radioactive,  j'ai  trouvé  (|ue  la  radioaclivilé  de  la  d'in-ane;  elle  a  été  Imijoiu-s  déterminée  sur  1  gr.  de 
roclie  étail   due  aux   cristaux  de  zircon.  J'ai   réussi      la  substance. 

Ces  ri'snitats  peinent  encore  être  représentés  par  un 


1.   F.  Z.uiiioNisi.  Alli  Ar.  Liiicri,  16  (1907)  975. 
•-'.  tbid..  GÔU. 


diagramme,  si  l'on  preiul  les  numéros  par  lesi|uels 
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Le  Radium. 


les  divers  zircons  ont  été  désignés  dans  la  labié  pré- 
cédente et  qu'on  les  inscrive  sur  trois  colonnes,  par 
ordre  décroissant  de  leur  teneur  en  hélium  dans  la 
première  colonne,  de  leur  radioactivité  dans  la 
deuxième,  et  de  leur  densité  dans  la  troisième  :  si  on 
réunit  par  des  droites  la  i>lacei[u'mi  même  échantillon 

Hélium  Radioactivité  Densité 

2 ___^^   ;  .6 

Fig.  3. 

occupe  dans  les  trois  colonnes,  on  devrait  trouver  des 
droites  liorizonliiles,  s'il  y  avait  proportionnalité  entre 


les  résultats  obtenus.  Ce  grapliique,  auquel  on  ne  doit 
pas  attacher  plus  d'importa'ice  qu'il  n'en  a,  pourrait 
être  étendu  jilus  loin  par  l'examen  d'un  plus  grand 
nombre  d'échantillons  de  la  même  provenance  et  par 
la  mesure  volumétrique  de  l'hélium  dégagé;  mais  tel 
qu'il  esl,  il  permet  déjà  quelipies  considérations  qui 
ne  semblent  pas  dépourvues  d'intérêt.  En  ellét,  si  [jour 
les  zircons  n°"  0,  Il  et  12  les  trois  propriétés  vont 
à  peu  près  de  pair,  les  autres  se  partagent  en  deux 
groupes  o[)posés,  à  savoir:  d'une  part,  ceux  qui  ont 
une  nidioactivité  et  une  teneur  en  hélium  élevées  et 
une  densité  basse  (n°"  2,  .',  i,  .'),  7,  X,  10);  d'autre 
]iart,  ceux  qui  ont  une  radioactivité  et  un  contenu 
d'hélium  faibles,  mais  une  densité  haute  In'"  (>,  ITi, 
14,  It),  17.  18,  10).  Le  zircon  du  Vésuve  (n°  I) 
s'éloigne  de  tous  les  autres,  car  il  les  surpasse  en 
riilioactivité,  alors  que  sa  densiti'  et  sa  teneur  en 
hélium  sont  faibles;  sa  radioactivité  est  peut-être  duc 
à  la  présence  d'éléments  radioactifs  autres  t|ue  le 
radium.  Le  zircon  de  Renfrew  (n"  l.'i)  se  comporte 
d'une  façon  op[iosée,  ayant  une  radioactivité  excep- 
liiinncllement  basse;  tandis  que  celui  Je  Tasmanie 
(n"  18)  et  surtout  les  zircons  italiens  de  Lonedo 
(n°  17)  et  de  Novale  (n"  Ifi)  paraissent  contenir  plus 
d'Iiélium  qu'on  ne  pourrait  supposer  d'après  leur 
radioactivité  très  faible. 

Je  ne  crois  pouvoir  tirer  pour  le  moment  d'autres 
conclusions  de  cette  étude  qui  n'est  ([u'ébauchée,  et 
je  les  remets  à  [)lus  tard,  surtout  en  ce  (jui  concerne 
le  rapport  entre  la  composition  chimique  des  zircons 
et  les  données  que  j'ai  déjà  recueillies. 

[Manuscrit  roru  le  .'i  janvier  101(1. | 

[Trailiiit  tle  riluiton  par  M.  1..  Komiwuvt.) 


Sur  les  minéraux  non-radioactifs  contenant  de  l'hélium 

Par  A.   PlUTTJ 

[Université  Hoyalc  de  Naples.j 


.l'ai  montré  dans  la  note  précédente  que  certains 
zircons,  l'.iibleiiitMil  riidiiiactifs,  coniciiaient  cepeudiuil 
plus  d'hélium  que  d'iiulres,  doul  l'activité  est  plus 
grande;  celte  circonstance  m'a  porté  à  rechercher 
l'hélium  dans  d'aulrcs  mirtéraux  très  faiblement  ou 
pas  du  tout  radioactifs,  l'our  doser  l'hélium,  j'ai 
employé  rap|)areil  décrit  dans  l'article  précédent  ; 
ipiant  ?i  la  radioactivité,  elle  a  été  mesurée  avec  un 
électroscope  Wilson.  l'our  déterminer  la  sensibilité 
(II'  l'électroscope,  j'ai  préparé  soigneusement  plusieurs 

1.  Ce  travail  a   l'ail   l'objet  d'une   coinmnnicalion  au  Congrès 
de  Chimie  a|i|)lii|iié<^  <le  Londres  le  ôl  mai  IDO'J. 


échaMiillolis  de  jiyriilusiie  en  poudre,  mélangée  à  des 
quiiulilés  variables  d'<ix\de  d'urane,  la  lenem-  en 
oxyde  d'urane  des  dillérents  raélaiii;es  allani  de  0.01 
à  (1,00001.  En  preuiint  chaque  fois  1  gramiue  d'un 
méliinge  donné,  en  l'étendant  uniforiiiémcnl  sur  un 
disque  de  '(..')')  cm'  de  surface  et  en  iiiesinMirt  ht  ehule 
delà  fiuille  de  1(1  iiiiiiiiles  eu  1(1  iniuules,  j'ai  Irouvé 
(|u'avec  une  teneur  de  0,0(101  on  avait  encore  imc 
fuite  de  1,2  divisions  en  10  minutes,  mais  qu'à 
0,00005  la  fuite  n'était  plus  appréciable.  J'ai  donc 
considéré  comine  inactifs  tous  les  minéraux  qui  ne 
domiaient  pas  de  mouvement  appréciable  de  la  feuille, 


Sur  les  minéraux  non-radioactifs  contenant  de  l'hélium. 
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c'est-à-dire  ceux  dont  l'aclivité  était  inléneure  à  celle  ces  éclianlillons,  quoique  peu  actifs  ou  même  entiè- 

de  0,1    nig  d'oxyde  d'iiriiue   re[iarti  dans    1    gr   de  reraeiit  inactil's,  contenaient  de  l'htMiura.  J'ai  étendu 

pjTolusile.  alors  les  expériences  h  d'autres  minéraux  qui  se  trou- 

.l'ai  commencé  par  examiner  plusieurs  échantillons  vent  avec  le  castor  dans  les  pegmatites  de  l'île  d'Elbe, 

de  aislor  provenant  de  l'île  d'Elite,  et  j'ai  trouvé  i|ue  à  savoir  le  poUur,  les  lnunnaliticx,  les  hcrijUca  et  la 


Minèrnuv. 


Toni'inatine  vcrdàtre  . 

Castùi" 

Tourmatine'   .    .    .    . 

SpodumiVne 

Rcrvtle  vcnlàlrc    .    . 
Tourmaline  veiilàlro  . 

Tourmaline 

Castor 

Tourmaline  noire  .    . 


Poltux.    .    . 
fiiurmalinc. 


—  rou,ireàtre 

—  rosée   .    . 

l'..llux 

lûnitzitc 

tépiilolile 

Tourmaline  rosée  .    . 
Alljilc 


l'rovL'nariL'es. 


Maliaritra  (Madagascar)  .    .    .    . 

Ile  d'Elbe  (Italie) 

Iliamantina  (Brésil) 

Minas  Geracs  (Brésil) 

S.  Piero  in  Campo  (Etiie,  Italie 
Amboliimanarivo  (Madagascar] . 
Col  de  Girahal  (Ariége).  .  .  . 
Elbe  (Italie) 


l'ierrejiont  (New-York)  .... 
iladilam  (Connecticul)    .... 

Ilebron  (Maine) 

Auburn  (Maine) 

Minas  Geraes  (Brésil) 

Autsirabe  (Madagascar)  .... 

Pala  'Calirornie) 

Amboliimanarivo  (Mailagascar)  . 
S.  Piero  in  l>mpo  (Elbe.  Italie) 

l'ala  (GaliCornie) 

Ilebron  (Maine) 

Elbe  (Italie) 

Maliaritra  (Madagascar)  .... 
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Tableau  II 


(i;islorile 

Tourmaline  rosée    .    . 
—  polyclironiL' 


blaiiflii' 


pri?mali'|uu 


verilàtro 


calcai 
ruurin 


ri'S    .... 
liue  lilhirére- 

lilcue    . 

noire    . 

I)Ieuc    . 

noire    . 

hrunt'  , 

rosi'C    . 


|jlou-noir. 
verdîUre  . 

nni'Toàlri'. 


It.'rvll.' 


Pr()\ciiain'("i. 


S.  Piero  m  Campo  {Ile  d'Elbe], 


Saint-Béat  (Haute-Garonne) 
Orvanlt  (I.oire-Inférienre). 
Castailliac  (Aveyron)    .    .    . 
Zillertiial  (Alpes  tyroliennes 
Swaziland  (Afrique  du  Sudj 
Pierrepont  (New-York) 
lionverneur  {       »       ) 
Maliaritra  (Madagascar) 
llelafo        (         i>        ). 
Maliaritra  (         »        ). 
Environs  de  Bclafo  (Madagascar) 
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S.   l'iero  in  ('ani|"i  (Ile  d'Elbe). 


1.000 
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Irpidolite;  cl  ensuite  ù  des  minéraux  de  niènie  nature, 
mais  d'autres  provenances.  Toulefois,  je  n'ai  pas  en- 
core [lu  en  entreprendre  une  étude  systématique, 
comme  celle  que  j'ai  faite  pour  les  zireons.  Les  deux 
tables  suivantes  contiennent  les  résultats  déjà  obte- 
nus; la  première  est  relative  aux  minéraux  l'aible- 
ment  radioactifs,  disposés  dans  l'or. Ire  de  leur  acti- 
vité, el  la  seconde  aux  minéraux  non  actifs .  l()"'a  est 
la  radioactivité  rapportée  à  un  poids  é<^a\  d'oxyde 
d'urane  et  multipliée  par  1000;  p  est  le  poids  (en 
grammes)  de  l'écbantillon  sur  leipiel  on  a  elfeclué  le 
dosage  de  l'Iiélium.  La  colonne  suivante  contient  l'in- 
dication des  raies  de  l'hélium  observées;  l'intensité 
relative  est  désignée  par  les  mêmes  signes  qu'aupa- 
ravant :  !,  !!,  !!!  pour  les  raies  fortes  et  /',  ff,  //'/'pour 
les  raies  faibles.  Les  raies  A'i:"i,l't,  41(»l),r2  ri 
il45,9l  n'ont  élé  observées  avec  auiune  des  ^ub- 
stances. 

Les  résultais  ci-dessus  montrcul  qne  l'bélium  [leul 
se  trouver  aussi  bien  dans  des  minéraux  radioactifs 
que  dans  ceux  (pii  n'ont  pas  d'activité  ([ui  puisse  être 
décelée  avec  l'électroscope  employé;  toutefois  ces 
derniers  curjlieiinent  toujours  nu  ins  d'Iiélium  et  sou- 
vent n'en  contienneni  qiu'  des  traces,  comme  c'est  le 
cas  pour  quelques-unes  des  tourmalines  de  l'île  d'Klbe. 
11  faut  même  remaripier  ipi'avec  ces  tourmalines  les 
raies  n'apparaissent  jamais  loi'sque  le  charbon  est 
neuf,  car  la  quantité  d'l]i''liiirii  dégagée  est  tellement 
faible  (pi'elle  est  entièrement  absorbée  [)ar  le  charbon  ; 
l'expérience  ne  réussil  (|ue  lorscpie  le  même  charbon 
a  été  employé  plusieurs  l'ois.  Pour  prouver  que  l'hé- 
linm  observé  dans  ce  dernier  cas  est  réellement  du  au 
minéral,  on  substitue  à  la  tourmaline  une  aulre  sub- 
stance ne  contenant  pas  d'hélium,  telle  que  le  marbre 
on  la  sanidinilc;  en  répétant  alors  l'expérience  on 
n'observe  pas  de  raies. 

Une  particularité  assez  singulière  est  présentée  |iar 
la  tourmaline  de  Maharitra  (.Madagascar).  Cette  sub- 
stance consiste  en  gros  cristaux,  verts  à  l'extérieur 
et  roses  ou  violets  à  l'inlérieur.  avec  parfois  une  sé- 
paration bien  nette  entre  les  deux  parties;  or  la  partie 
extérieure  (tableau  I,  n"  I)  ])résente  une  radioactivité 
et  une  teneur  en  hélium  beaucou]i  plus  grandes  (|ue 
le  noyau  intérieur;  la  partie  inlermédiiir  ■,  blanche, 
verdàtre  ou  légèrement  rosée,  (pi'on  observe  dans 
certains  cristaux,  possède  des  propriétés  intermé- 
diaires; ainsi  le  degré  de  culoralion  de  ces  c  rislawx 
suit  une  marche  parallèle  à  celle  de  l'activitc'  et  du 
contenu  en  hélium.  11  est  vrai  que  dans  d'autres  mi- 
néraux on  obsei've  l'inver.-e,  comme  parexem[de  dans 
lebéryllc  de  S.  Piero  in  Campo,  dont  une  variété  rose 
et  inactive  (tableau  Jl,  n"  25)  cuntient  [ilns  d'hélium 
qu'une  autre,  verte  et  faiblement  active  (tableau  I, 
n"  b). 

Quoi  ipi'il  en  suit,  c'est  un  fait  digne  de  remarque 
(pi'on  a  pu  ciinstaler  la   présence  de  l'hélium   dans 


les  minéraux  de  la  table  11,  alors  qne  leur  activité 
n'était  pas  appréciable  à  l'électroscope  employé.  qiu»i- 
ipie  celui-ci,  dans  les  conditions  de  l'exiiérience,  soit 
probablement  un  instrument  plus  sensilde  (jue  le 
spectroscope,  et  que  la  chaullé  ne  dégage  ([ue  la 
moitié  à  |ien  près  de  toute  la  (pianlilé  d'hélium  con- 
tenue dans  le  minéral.  Si,  d'antre  pari,  on  suppose 
que  l'absence  d'activité  vient  de  ce  ipie  les  substances 
radioactives  ont  eu  le  temps  de  s'éleindre  depuis 
ré|ioi|ue  de  la  formation  des  minéraux,  en  laissant 
l'hélium  comme  dernier  produit  de  leurs  transforma- 
tion, il  faudrait  que  certains  minéraux  de  la  table  1 
fussent  beaucoup  plus  récents  (pie  ceux  de  la  talile  11 
{|ui  leur  sont  associés,  par  exemple  dans  les  pegma- 
lilcs  de  l'île  d'Elbe,  ce  qui  est  fort  improbable. 

M.  11.  .1.  Si  mit,  (jui  a  dosé  l'hélium  dans  un  j;raiid 
nombre  de  minéraux,  n'en  a  Irouvé  qu'un  seul  qui 
contienne  de  l'hélium  tout  en  n'étant  pas  actif:  c'est 
le  bérylle  d'.\c\vorth  l.New-llanqishire).  Ce|iendaiit,  en 
essayant  à  mon  électroscope  un  échantillon  de  cette 
substance,  que  M.  Stiiitl  a  eu  l'obligeance  de  me 
donner,  j'ai  constaté  une  activité  du  même  ordre  (pie 
celle  (In  pollux  d'Klbe.  de  la  kunizile  de  l'ala  et  de  la 
lé|iiilolile  d'Ilébron  llabl.  1.  ii"~  17,  IS  el  l'.t).  à  sa- 
voir O.Ill.KI-"'  par  rapport  à  un  poids  l'Lial  d'oxyde 
d'urane'. 

C.etle  dillcr(  nci'  pourrait  s'exphipier  par  le  lait  cpie 
M.  Slnill  a  mesuré  l'aclivilé  en  faisant  des  dosages 
par  l'émanation,  mélhode  (pii  ne  donne  (|ue  l'aelivilé 
due  aux  substances  produisant  des  ém.inations,  ,'i 
l'exclusion  de  l'uranium,  du  radium  1).  du  polonium, 
eic:  l'activité  (pie  j'ai  tiouvée  pourrai!,  par  coM.'é- 
(pienl,  |irovenir  de  ces  derniers  éléments. 

M.  SIrull  a  essayé  de  mettre  la  présence  de  llle 
dans  le  b(''r\lle  sur  le  compte  d'élémenls  non  radio- 
actifs, en  [laiiiculier  du  caesium,  (pi 'on  liouve  sou- 
vent dans  les  bérylles,  et  de  l'indium,  mai^  il  n'a 
trouvé  (pie  très  peu  d'hélium  dans  la  blende  indilère 
de  Kreiberg  ((pii  contient  plus  d'indium  i\nr  \r  \n- 
rylle)  et  aucune  trace  de  ce  gaz  dans  '2  gr.  de  p(dliix 
d'Ih'bron.  [jorsipie  j'eus  observé  l'hélium  dans  1  gr. 
de  [lollux  d'Elbe,  je  voulus  examiner  aussi  les  pollux 
américains,  et  je  jnis  déceler  une  (pianlilé  appré- 
ciable dans  le  pollux  d'Ilébron  (labl.  I,  n"  I  1  )  et  dans 
cehn  d'Auburn  llabl.  I.  n"  12).  Il  est  ccrlain  ipie  (-es 


I.  Cliilli:  lie-  la   liMiilli'  s;ill5  la  S(llislalii-(î   i.O  liiv.  pai-  lii'lin-. 

—  a\(îc  —             i-ti  — 

—  sans  —  4.(1  — 
c.hdk'  (lui'  à  la  siilislaiici'  scdic  O.li  — 
(^IkUc  liin'  à   im  [MMils  ('jial  diivwli- 

ildcanc,  il  1  pcxir  100  ")1,7  — 

Aclivito  |iar  ra|)|iiirl  à  un  l'oicls  (-gai  d'oxyiU:  il'in'anc  : 

S'i  =  "''«''"^' 

Mon  assislain,  M.  Iliissi,  a  nicsuiu;  relie  niéino  .lelivilé  avec 
le  même  apparei!,  mais  par  mie 'niellnule  nii  [leii  ilillérente;  il 
a  Irouvi'  rt=0,2l.10-''. 
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l'ailili'S  ijuanlilés  (riu'lliiin  qu'cin  ne  roncDiitrc  |iiis  dans 
tous  les  minéraux,  mais  qu'on  trouve  aussi  liirn  dans 
ceux  qui  ne  sont  pas  radioactil's,  [jos^èdent  une  origine 
et  une  signification  déterminées;  mais  celles-ci  nous 
sont  inconnues  quant  à  présent,  et  l'on  ne  jieut  guère 
décider  si  cet  hélium  vient  d'un  élément  radioiictil' 
inconnu  i|ui  e'raettrait  des  |iartieules  x  ayant  une 
vitesse  inférieure  à  la  vitesse  criti(|ue  (comme  le  sup- 
|)Ose  Strutt),  ou  bien  s'il  dérive  de  translormalions 
atomi(|ues   d'éléments   cliiniii|ues   ordinaires;  s'il  se 


forme  avec  le  temps  dans  le  sein  des  minéraux,  ou 
liien  s'il  est  alisorlié  du  dehors  au  moment  de  leur 
solidilicalion;  de  nombreuses  études  nouvelles  seront 
nécessaires  pour  répondre  à  ces((uestions. 

11  m'est  un  agréaide  devoir  de  remercier,  en  ter- 
minant, M.  Gennaru  Massi  pour  l'aide  qu'il  m'a  ap- 
portée dans  ce  travail,  ainsi  que  dans  le  précédent. 

|M.iiiiiscril  rcc;u  le  Ti  janvici-  1910.] 

(Trailuil  t\i-  lilalli.'n  par  M.  I..  K hkai.) 


Sur  rémission  de  rayons  positifs 

par  les  composés  du  phosphore  chauffés 


Par   F.    HORTON 

(Sailli  Jolm's  (lollegf.  Cambriiljfe.] 


J.  .1.  Thomson  a  moniré  que  certains  se's  chaulfés 
produisent  une  ibrie  ionisation  [)ositi\e'.  Parmi  les 
sels  soumis  à  son  cxpéiience,  les  phosphates  ont  donné 
le  maximun  d'ellét  :  le  phosphate  d'alumine  en  par- 
liculier  s'est  moiitri''  le  [dus  actif.  A  la  température 
du  rouge  l'émission  de  rayons  positifs  par  ce  phos- 
phate était  telle,  d'après  J.  J.  Thomson,  qu'on  pou- 
vait la  mesurer  aisément  au  galvanomètre.  Les  expé- 
riences suivantes  ont  été  laites  dans  le  but  de  décou- 
vrir ime  analogie  wilre  ce  phénomène  et  celui  des 
rayons  anoiliques  de  Gehrcke  et  Reichenheim.  Ces 
physiciens  ont  trouvé-  que  certains  sels,  utilisés 
comme  anodes  dans  un  tube  à  vide,  émettent  des 
rayons  positifs  perpendiculaires  a  la  surface  de 
l'anode,  se  comportant  d'une  manière  tout  à  fait  ana- 
logue ,"i  celle  des  ravons  catbodiipies.  (les  rayons  |>osi- 
tifs  sont  cdusliliu'S  \yjv  des  parlicides,  chargées  posi- 
tivement de  dimensions  de  l'alome,  se  mouvant  avec 
une  vitesse  d'enNiron  \if  cms  par  seconde.  1, examen 
spectrosC((pi([ne  a  niiiMln''  i|ne  ces  parlicuies  sont  des 
atomes  du  nu'tal  lonteiiu  dans  le  sel  anodiiiue. 
(iehrcke  et  lieichenheim  ont  trouvé  que  les  rayons 
anodi(|ues  sont  émis  |iius  lilirement  jiar  les  sels  halo- 
gènes des  métaux  alcalins  et  considèrent  qu'en  géné- 
ral les  sels  les  pins  eonvtnabhs  à  servir  d  anodes 
sont  ceux  qui  sont  aisément  fusibles  et  dissociés 
par  la  chaleni-.  fes  sels  halogènes  employés  par 
.1.  J.  Ihonison  ont  donné  par  la  chaulfe  un  faible 
excès  d'électricité  |)ositive,  mais  bien  inléiienr  ,'i  ee 
qu'on  obtient  avec  les  [ihosphates. 

I.  ,1.  J.  Tii«»isci\,  I>,nr.  Caiiih.  l'Iiit.  .S-c,  14- l(t5. 

'1.  (jciiiiciit  l'I  t!i:ii:iii;MnlM.  Ami.  il.  l'hijs.  25  (l'.)08)  8()I. 


Dans  les  ex|i('riences  présentes,  on  s'est  d'abord 
servi  du  [diospliate  d'alumine,  contenu  dans  des  tubes 
utilisés  comme  anodes  dans  un  appareil  (lig.  I)  sem- 
blable ci  celui  décrit  par  (Iehrcke  et  neiclierdieim.  I,e 
tube  à  décharge  était   constitué  par   un    ballon  d'une 


l'is-  I. 

capaeité  de  .'jOO  à  lOOO  cm"',  relié  à  une  ponqie  à 
mercure  et  à  une  jauge  de  Me  L(!od  ;  <à  ce  ballon  l'Iail 
soudé  un  tube  contenant  du  charbon,  dans  le  but  de 
produire  un  vide  élevé  dans  l'appareil,  par  refroidis- 
sement de  ce  tube  dans  l'air  liiiuide.  Le  point  de 
fusion  des  sels  emplovés  dans  ces  expérie  ces  étant 
élevé,  le  tube  .\,  contenant  l'anode,  était  en  quartz 
fondn,  et  avait  2  mms.  et  5  mms.  de  diamètres  inté- 
rieur et  extérieur.  Le  phosphate  d'alumine  utilisé 
comme  anode  était  linement  pulvérisé  et  m(''langé 
avec  un  peu  di'  poudre  de  grai)hit(^  afin  de  le  rendre 
(■ondu(t<'ur,  et  aussi  avec;  un  peu  de  chlorure  d'ar- 
gent pour  lier  la  matière  [lendant  la  chaufle.  (le 
mélange  était  lassé  à  l'extrémité  S.  du  tube  de  quart/ 
sur  une  longueur  de  2  à  .")  cms.  On  chaulfait  alors 
fortement  le  In  lie  dans  une  llamme  de  (halumeau. 
Le   chlorure   d'arucnl    entrait    en    fusion,    de   sorte 
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qu'aprc's  refroidissement  le  mélange  faisait  bien  ccirps 
avec  le  lube.  On  obtenait  la  connexion  électrique  avec 
le  mélange  par  un  fil  de  cuivre  pénétrant  dans  le 
lube  à  l'autre  exirémilé  et  introduit  dans  la  masse 
du  mélange  encore  cbaud.  La  cathode  était  constituée 
par  un  anneau  d'aluminium  K  à  l'extrémité  d'un  lil 
d'aluminium,  recouvert  dans  sa  partie  recliligne 
par  un  tube  de  verre,  comme  le  montre  la  figure. 
Ces  tubes  qui  entouraient  l'anode  et  la  cathode  tra- 
versaient un  bouchon  d'ébonile  fermant  le  ballon,  et 
les  joints  destinés  à  tenir  le  vide  étaient  soigneuse- 
ment faits  à  la  lire. 

Une  grosse  bobine  d'induction  de  Marconi  produi- 
sait la  décharge  h  travers  le  tube.  11  eût  été  préfé- 
rable d'employer  une  forte  machine  de  Wimshurst 
suivant  la  méthode  de  Gehreke  et  Reichenheim, 
mais  il  n'y  en  avait  jias  de  disponible.  Le  circuit 
secondaire  de  la  bobine  coiufiortait  un  excitateur  et 
une  valve  do  Lodge,  afin  d'empêcher,  autant  que  pos- 
sible, le  courant  de  passer  dans  les  deux  sens. 

11  n'est  peut-être  pas  sans  intérêt  de  mentionner 
que,  pour  obtenir  rapidement  le  vide  élevé  nécessaire 
dans  ces  expériences,  on  a  trouvé  un  grand  avantage 
;i  emplover  le  quartz  fondu  pour  construire  le  tube  à 
charbon,  servant  au  refroidissement  dans  l'air  liquide, 
l'endant  qu'on  faisait  le  vide  préliminaire,  on  chauf- 
fait directement  le  tube  de  (juartz  à  la  flamme  d'un 
chalumeau,  et  de  cette  façon  le  charbon  était  plus 
rapidement  et  plus  complètement  débarrassé  des 
jiai!  occlus. 

Lorsque  la  décharge  de  la  bobine  d'induction  tra- 
versait le  tube  (la  pression  du  gaz  étant  si  faible 
(ju'aucune  luminosité  gazeuse  n'existait  dans  le  bal- 
lon), on  obtenait  à  l'anode  le  «  faisceau  »  de  lumière, 
décrit  par  Gehreke  et  lleichenheini.  .Vu  speciroseope, 
l'examen  de  cette  lumière  révélait  les  lignes  les  plus 
brillantes  de  l'argent  :  il  n'y  avait  pas  de  lignes  de 
l'aluminium.  Dans  un  champ  magnétique,  une  partie 
de  la  luminosité  était  déviée  dans  le  sens  conduisant  à 
admettre  ([ue  les  rayons  étaient  constitués  de  |jarti- 
cules  chargées  positivement,  (piittanl  l'anode;  l'autre 
partie  était  déviée  dans  le  sens  opposé,  mais  je  n'ai 
jamais  été  bien  sûr  (pie  ce  dernier  point  n'était  pas 
du  à  la  décharge  ])assant  dans  les  deux  sens.  La 
lumière  à  l'anode  n'a  jamais  présenté  les  pinceaux 
fins  et  brillants  si  caractéristiques  des  rayons  ano- 
diques,  cl  le  spectre  a  montré  (pie,  en  admettant  une 
production  de  rayons  anodiques.  ceux-ci  étaient  dus 
au  chlorure  d'argent  et  non  au  phosphate  d'alumine. 

On  a  lente,  sans  succès,  d'autres  méthodes  pour 
agglomérer  le  phosphate  d'alumine,  afin  de  le  rendre 
pro[)re  à  servir  d'anode,  sans  utiliser  de  substance 
capable  de  produire  des  rayons  anodiques.  On  a  décidé 
alors  d'employer  un  pliospliale  plus  fusible  et  on  a 
(•baullé  dans  le  lube  de  (piariz,  jns(ju'i"t  fusion,  un 
mélange  de  pyrophosphate  de  sodium  et  de  lithium. 


avec  un  pou  de  graphite.  Ce  tube  était  placé  comme 
anode  dans  une  ampoule  analogue  à  celle  précédem- 
ment décrite.  En  vidanl  et  faisant  passer  la  déciiarge, 
ce  lube  se  comportait  d'une  fa(;on  curieuse.  (Juand  la 
pression  n'était  pas  trop  basse,  il  y  avait  une  bande 
lumineuse  autour  de  l'anode,  entourée  d'un  espace 
obscur,  puis  vers  le  centre  de  l'ampoule  une  petite 
s|)hère  lumineuse,  qui  correspondait  probablement  à 
une  slrie  dans  la  colonne  positive.  En  plaçant  un 
champ  magnétique  transversalement  à  la  direction  des 
rayons  venant  de  l'anode,  la  bande  semblait  se  rap- 
procher de  la  sphère  lumineuse,  en  s'étendanl,  en 
même  temps,  symétriquement  par  rapport  à  l'axe  de 
l'anode,  et  s'enroulant  au  voisinage  de  l'anneau  catlio- 
di(pie.  L'ap|)arence  était  celle  (pie  [>résente  un  faisceau 
de  rayons  subitement  amené  contre  un  obstacle.  L'eflet 
jiroduit  semblait  être  indépendant  de  la  direction  du 
(liam|i  magnétique,  tant  que  les  lignes  du  cham|) 
étaient  à  angle  droit  avec  la  direction  de  la  décharge. 
Le  fait  que  du  sodium  était  emporté  de  l'anode  pou- 
vait être  constaté  par  l'apparition  graduelle  de  la 
lumière  jaune  du  sodium  sur  la  cathode,  cette  appa- 
rition se  faisant  d'abord  du  côté  le  ]ilus  voisin  de 
l'anode  puis  s'étendanl  graduellement  sur  toute  sa 
surface.  Le  spectre  de  la  lumière  à  l'anode  révélait  les 
lignes  brillantes  du  sodium  et  du  lithium,  ainsi  (pie 
les  plus  iiii|iortantes  raies  du  mercure,  parmi  lesquelles 
se  trouvent  les  trois  nouvelles  lignes  dans  l'orangé, 
dont  les  longueurs  d'onde,  données  par  l'auteur  dans 
une  [)récédente  note',  sont  l)2ô'J,  (ihJI,  1)0711. 

Dans  un  vide  plus  parfait,  la  luminosité  gazeuse 
dans  l'ampoule  disparaissait,  mais  la  lueur  demeurait 
à  l'anode.  Il  n'y  avait  cependant  aucun  indice  des  lins 
fiisceaux  de  lumière,  accompagnant  la  pbospbores- 
ccuce  de  l'ampoule  et  si  caractérisli(|ues  des  rayons 
anodiques. 

IXins  un  champ  magnéli(pie,  la  lueur  h  l'anode 
était  surtout  déviée  dans  la  direclion  positive,  mais 
une  partie  se  comportait  comme  si  elle  était  chargée 
iK'galivement.  Afin  de  décider  si  les  rayons  déviés 
dans  le  sens  positif  étaient  réellement  chargés  positi- 
vement ou  si  ce  n'était  que  des  rayons  chargés  néga- 
livement  se  dirigeant  vers  l'anode,  on  a  éludit'  la 
façon  dont  ils  se  comportent  dans  un  cham|i  eleclro- 
stati(pie. 

Dans  ce  but  on  s'est  servi  de  l'appareil  représenté 
par  la  figure  2.  Les  rayons,  à  leur  départ  de  l'anode 
A,  passaient  au  travers  d'un  écran  S  p(!rcé  d'un  trou 
et  mis  à  terre,  puis  entre  deux  plateaux  parallèles 
1',  Pj  de  7>  cenlimètres  de  long  environ  et  à  I  centi- 
mètre de  distance.  On  établissait  un  champ  électrique 
puissant  entre  ces  plateaux  au  moyen  d'une  batterie 
de  petits  acciiinulateiirs.  L'écran  au  sulfure  d(^  zinc  Z 
permettait,  grâce  à  sa  phosphorescence,  d'observer  la 

1.  Pioc.  C.iimh.   l'Iiil.  S<'r  ,  14. 
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(lé\iatioii  des  rayons,  iiièinc  (luaiij  la   luniiiiosité  le 
long  de  li'ur  parcours  élail  très  faildi'. 

Coninic  dans  l'apiiareil  precédeiil,  il  n'y  avait  pas 
di'  faisi-i'au  de  rayons  se  détaciiaiil  de  lanode.  Les 
rayons  ayant  traversé  l'éeraii  percé  S  étaient  toujours 


déviés  vers  le  plateau  positif  par  le  dianip  électrique, 
montrant  qu'ils  étaient  constitués  de  particules  char- 
gées négativement  ("étaient  vraiscniblalilemenl  des 
rayons  cathodiques  ordinaires  provenant  des  courants 
inverses  de  la  bobine.  L'impossibilité  d'obtenir  de 
ces  phosphates  des  rayons  anodiques  semble  montrer 
(|u'il  n'y  a  aucun  lien  entre  les  rayons  anodiques  et 
l'émission  d'électricité  positive  par  ces  sels  chauli'és, 
mais  il  était  intéressant  de  voir  si  on  ne  pouvait 
obtenir  de  rayons  anodiques  avec  d'autres  composés 
du  phosphore,  parce  que  ces  composés,  comme  le 
phosphore  lui-même,  ont  la  propriété  d'émettre  des 
ions  positifs  quand  on  les  chauiïe  sur  une  anode  dans 
un  tube  à  vide. 

On  a  expérimenté,  en  consé(|uence,  le  phosphitc  de 
calcium,  qui,  mélangé  à  un  peu  de  grapliite,  consti- 
tuait l'aniide  de  l'appareil  de  la  ligure  1.  A  une  basse 
pression  on  voyait  un  pinceau  distinct  des  rayons,  en- 
tourant l'anode,  du  centre  duipiel,  après  quel(|ues  mi- 
luiles,  se  détachait  un  pinceau  fin  de  rayons  de  direc- 
lion  rectiligneà  l'intérieur  de  l'ampoule  et  qui  causait 
la  phos[ihorescence  du  verre  au  [)oint  d'impact.  Ce 
pinceau  sendjlait  |)rendre  naissance  à  l'endroit  le  plus 
chaud  de  la  surface  de  l'anode.  Il  n'était  pas  dévié 
dans  un  champ  magnétique  faible,  mais  était  dévié 
dans  la  direction  positive  avec  les  champs  magnéli- 
ipies  puissants.  Ces  rayons  étaient,  sans  aucun  doute, 
analogues  aux  rayons  obtenus  par  Cehrcke  et  liei- 
chenheiin.  Le  spectre  révélait  les  lignes  du  calcium 
ainsi  (pie  d'autres  lignes  cpii  n'ont  pu  être  identifiées 
dans  res|iace  de  tenqjs  très  court  où  on  observait  ces 
rayons.  (In  vniL  ainsi  (jue  les  rayons  anodiques  peuvent 
être  obtenus  avec  du  phosphile  de  calcium,  quoi- 
qu'ils ne  soient  pas  produits  par  les  jibosphales. 


Gehrcke  et  Rei(  hcnheim  ont  rapproché  |la  produc- 
tion de  rayons  anodiques  par  les  sels  halogènes  des 
alcalins  et  alcalino-terreux,  de  leur  faible  fusibilité 
et  de  leur  propriété  de  se  dissocier  quand  on  les  chaullé 
fortement.  Le  sel  chauffé  est  décomposé  électrolytique- 
ment  |)ar  le  passage  du  courant,  le  métal  étant  libéré 
à  l'anode  et  traversant  le  (ube.  Au  voisinage  de 
l'anode  le  champ  électrique  est  très  intense  à  cause 
de  la  chute  de  |)otentiel  anodique,  et  c'est  en  traver- 
sant celte  région  que  les  atomes  du  métal  libérés 
acquièrent  leur  grande  vitesse.  11  y  a  quelque  temps, 
Mattliies  '  a  montré  (pie  la  chute  anodique  dans  un 
tube  à  vide  était  considérablement  accrue  par  la  pré- 
sence d'une  vapeur  d'un  sel  halogène.  Dans  une  note 
récente,  Reichenheim-  établit  que,  au\  basses  pres- 
sions et  avec  des  courants  intenses,  la  chute  anodi(pie 
relative  aux  sels  halogènes  atteint  plusieurs  milliers 
de  volts.  Reichenheim  pense  que  cette  valeur,  exlra- 
ordinairement  grande,  peut  s'expliquer  en  supposant 
(pie  les  vapeurs  halogéiiées  possèdent,  à  un  degré 
plus  élevé  que  les  autres  gaz,  la  faculté  d'absorber  des 
électrons  négatifs.  Si  celte  supposition  est  correcte, 
il  existe  d'autres  vapeurs  éleclro  négatives  qui  doivent 
se  conq)orter  de  la  même  minière,  et  Reichenheim 
montre  qu'on  obtient  aussi  une  importante  chute  ano- 
dique avec  la  vapeur  de  phosphore.  Llans  les  expé- 
riences décrites  dans  cette  note,  il  est  probable  que 
de  la  vapeur  de  phosphore  se  trouvait  présente  dans 
le  cas  de  l'anode  à  phosphile  de  calcium,  par  suite 
delà  décomposition  de  ce  sel  quand  ou  le  eliautlè.  Il 
y  avait  ainsi  une  chute  anodique  élevée  et  un  champ 
intense  au  voisinage  de  l'anode,  donnant  aux  atomes 
libérés  l'énergie  suffisante  pour  devenir  rayons  ano- 
di(|ues  lumineux.  Les  phosphates,  d'autre  part,  sont 
des  cor|)s  extrêmement  stables,  et  dans  ce  cas  il  n'y 
a  [las  de  vapeur  de  phosphore  pour  créer  une  chute 
anodique  anormale,  d'oii  l'absence  de  rayons  anodi- 
ques. ,\insi  CCS  expériences  semblent  confirmer  l'hj- 
pothèse  de  Cehrcke  et  Reichenheim  en  ce  qui  concerne 
l'origine  des  rayons  anodiques,  et  montrer  (pi'il  n'y  a 
(las  de  relation  entre  ce  phénomène  et  réniissi(jn 
d'électricité  positive  par  les  sels  chauffés. 

[Ti'ailuit  de  l'aiiglais  [>:\r  (i.i~kiii  IIa\sk|. 
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Le  Radium. 


Sur  les  phénomènes  acoustiques  des  condensateurs 

(A  propos  du  récent  mémoire  de  M.   A.    Righi)  ' 


Par   H.   A.    PERKINS 

[llarlfcir.i  Colli'.ue.  Colin.] 


J'ai  lu  avec  l)caucoii|i  d'iiUérôt  le  mémoire  de 
M.  A.  liighi  publié  par  le  Railiiim  daus  le  numéro 
de  janvier  1910. 

Il  est  exact  que  je  n'ai  pas  eu  connaissance  de  la 
communication  originale,  fait  que  je  regrette  d'autant 
plus  qu'un  travail  si  liien  imaginé  aurait  été  une 
assistance  très  précieuse  dans  mes  recherches. 

La  concordance  entre  les  résultats  de  M.  Hii;lii  el 
les  miens  est  en  général  frappante,  el  dans  les  points 
où  ceux-ci  dillèrenl  les  divergences  jettent  encore  de 
la  lumière  sur  le  phénomène  principal.  Je  signale  les 
difTérences  les  plus  importantes. 

Dans  mes  expériences  la  cathode  était  un  disque 
lilein  comme  celui  de  M.  F^ighi,  mais  l'anode,  égale- 
ment un  disque  d'aluminium,  était  percé  de  petits 
trous  comme  dans  les  tubes  (|ui  produisent  les  rayons 
de  Goldstein.  Kn  outre  le  vide  était  plus  avancé, 
comme  l'indiquait  la  longueur  de  l'espace  obscur  de 
Crookes.  Au  lieu  d'avoir  un  gaz  pur,  j'ai  seulement 
vidé  le  tube  de  l'air  qui  y  était  contenu  sans  prendre 
des  précautions  particulières  pour  éviter  les  traces  de 
vapeur  d'eau.  Cette  impureté  du  gaz  peut  expliquer 
une  dilTérence  londaiiienlale  entre  les  deux  séries 
d'observations;  j'ai  trouvé  en  général  une  décharge 
tranquille  avec  un  voltage  plus  petit  que  celui  néces- 
saire pour  amorcer  le  son,  tatulis  que  M.  liighi  n'a 
trouvé  que  la  décharge  sonore.  Est-il  possible  (|Ue 
deux  gaz  puissent  conduire  l'électricité  d'une  ma- 
nière complètement  indépendante,  l'un  à  la  façon 
ordinaire,  el  l'autre,  coniiiie  l'hydrogène  de  M.  lliglii, 
avec  des  interruptions  |iériodiques? 

Comme  je  l'ai  indi(|ué  dans  mon  mémoire  original' 
b;  son  se  produisait  sans  capacité  eu  dérivation;  mais, 
avec  la  capacité  je  [louvais  supprimer  le  téléphone, 
parce  ipie  comme  le  trouve  M.  Uighi,  un  son  très  net 
était  produit  par  le  condeiisaleur  lui-même. 

Mes  condensateurs  étaient  construits  en  papier 
d'étain  collé  sur  des  lames  de  verre,  la  distance  entre 
elles  étant  variable.  Mais  qucl(]ues  armatures  ainsi  con- 
struites produisaient  à  pi'ine  de  son,  et  j'ai  cru  (|u'on 

1.  Le  liaclium,  7  (1010)  4-8. 

i.  Le  Hadiiim,  6  (190'J)  '294-298. 


pouvait  expliquer  cet  ellél  par  la  présence  de  peliles 
bulles  d'air  entre  le  verre  et  le  papier  d'élain.  le 
papier  agissant  comme  un  diaphragme  vibrant  sous 
l'inlluence  du  champ  variable.  Mais  si  les  armatiiri's 
«  massives  »  de  M.  Righi  étaient  entièrement  de  mêlai 
solide,  il  faut  évidemment  chercher  l'explication 
ailleurs. 

(juani  :i  la  théorie  mathématique,  les  é([uations 
(pie  j'ai  |iosées  difïèrent  de  celles  de  .M.  Righi  par 
suite  des  conditions  un  peu  plus  comidexes,  dans  les- 
quelles se  faisaient  mes  décharges,  mais  la  période  t", 
de  décharge  dans  son  calcul  rappelle,  d'une  manière 
lra|ipanle.  l'exiiression  ([ue  j'ai  obtenue.  M.  liighi,  a 
pu  v('Tilier  sa  théorie  dans  le  cas  d'un  gaz  pur,  si 
bien,  qu'il  ne  peut  rester  aucun  doute  sur  la  validité 
de  ses  hypothèses. 

Les  effets  si  curieux  obtenus  par  M.  liighi  avec  une 
self-induction  en  dérivation  sur  le  tube,  concordent 
très  bien  avec  les  observations  qui  m'ont  amené  à 
étudier  ce  phénomène.  Si  l'on  produit  la  décharge 
avec  un  courant  alternatif  h  fréquence  constante,  el 
puis  si  l'on  fait  varier  la  capacité  en  dérivation  avec 
le  tube,  on  constate  pour  certaines  valeurs  delà  capa- 
cité (|uc  la  décharge  ne  peut  pas  se  [iroduire 
Ces  points  sont  extrêmement  nets,  et  une  variation 
presipie  inappréciable  de  la  dislance  entre  les  arma- 
tures renouvelle  la  décharge  qui  passe  par  un  maxi- 
mum, aussi  très  net,  enire  deux  exlinclions,  si  on 
augmenle  |irogressivenient  la  capacitc'. 

Comme  je  l'ai  déjà  indiqué,  je  suppose  (pi'il  s'agil 
d'interférence  ou  de  résonnance  entre  deux  fré- 
(juences  :  celle  du  lube  el  du  condensateur  en  dériva- 
lion,  (pi'on  |ienl  faire  varier  à  volonté,  el  la  Iri'- 
(|uence  invariable  du  secteur  employé  dans  mes  expé- 
riences. 

Dans  le  cas  de  M.  Righi  on  a  aussi  deux  fréquences, 
toutes  deux  variables,  l'une  dépendant,  commi!  il  l'a 
indiqué,  des  mêmes  conditions  ipie  celles  de  l'arc 
cbanlanl,et  l'autre  produite  par  la  discontinuité  ayant 
lieu  dans  l'ampoule  elle-mèiue,  el  dont  l'explication 
complète  me  semble  toujours  à  Iroiiver. 
[Manuscril  roiii  \r  1(1  fi'irior   l'.l|0|. 
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ERRATUM 

Sur  les  triplets  magnétiques  dissymétriques 

Par  A.   DUFOUR 

(École  Normale  Supérieure.  —  Laboratoire  ilc  ()liysii|uej. 

[lie  crii'ur  iiyuMl   clé  commise  au  sujet   des  lé-       1910),  ou  trouvera  ui-dessous  ces  mèuies  pliolnj^ra- 
licudes  di's  pholni^i-aiiliics  donne'es  à  la  page  75  d'un      phies  avec  leurs  légeudes  rccliliées  : 
précédent  nuiiiéro  du  Itadiiim  (t.  7,  fasc.  ~>,   mars 
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Fig.  2. 
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ANALYSES 


Radioactivité 

Contribution  à  l'étude  de  la  radioactivité  du 
potassium.  — J.  EIsterelH.  Geitel.  \Phijx.ZeHM-hr..i\ 
I  l'.HO)  27.")-'i8ll).  —  Li'<  ;uitoiii-,s  font  connailn'  (piel- 
i|aos  e\|iérii"iioes  venant  ii  l'aiipui  des  résullals  île  Cam|iliell 
et  Wooil,  conlirnit's  et  complétés  par  llenriijt,  toncliant  la 
ladioaclivilé  du  potassium  et  du  rubidium,  (ies  deux 
métaux  paraissent  posséder  une  radioactivité  faible,  mais 
iiiconli'stable,  laquelle  ne  peut  s'attribuer  à  aucune  impu- 
reté ladioactive  connue. 

Déjà  avant  la  découverte  de  Campbell,  les  auteurs  ont 
fait  lies  observalions  qui  s'interprètent  très  aisément  dans 
riiypolliése  d'une  rjilioaclivité  du  potassium.  Il  s'agit  des 
mesures  lie  iléperdilion  faites  dans  les  mines  de  SlassfurI  :  la 
iléperdilion  élail  1res  faible  dans  les  mines  île  std  fieinme. 
mais  s'élevail  brusquement  lorsqu'on  alleignail  le  lilnu  de 
carnallile. 

I)r|)uis,  les  aulcurs  ont  étudié  des  minerais  provenant  de 
lledwi^sburg  el  de  Vienenburg  (Harz).  En  suivant  de 
graudes  quantités  île  matière  pendant  le  tiaiteinent,  ils  oui 
constaté  que  celui-ci  n'amenait  aucune  concentration  on 
perle  il'aclivilé.  Les  cristaux  naturels  et  les  sels  cnmmer- 


ciauxoiil  même  activité  spécilique.l^elle  aclivité'  ne  diiuiiiue 
pas  a\ec  le  temps  d'une  faifln  sensible. 

Les  essais  de  séparation  chimique  n'ont  conduit  à  aucun 
résultat  positif,  l'as  plus  que  Henriot  et  Vavoii.  MU.  KIster 
et  Geitel  ne  sont  arrivés  à  obtenir  des  préparations  con- 
centrées. Ils  ont  essavé  l'électridyse  fractionnée,  la  cristal- 
lisation tracliiinnée  des  bitartrates  et  pcrcblorates,  la  préci- 
pitation fractionnée  des  lluosilicates,  l'entraineinent  par  le 
noir  animal,  l'hvdratc  ferrique,  le  soufre  colloïdal. 

Par  une  expérience  en  grand  dans  les  mines  de  \ienen- 
burg  ils  ont  confirmé  l'absence  de  toute  émanation. 

Ils  concluent  à  la  très  grande  probabilité  d'une  radio- 
activité propre  au  potassium  et  au  rubidium.  Si  l'on  se 
range  à  cette  manière  de  voir,  il  est  certain  qu'il  se  sou- 
lève des  difficultés  au  point  de  vue  des  idées  généralement 
ailmises  sur  la  radioactivité.  Comment  se  fait-il  qu'on  no 
connaisse  aucun  produit  de  désintégration  de  ces  éléments 
radioactifs?  Comment  concilier  leur  instabilité  avec  leur 
taible  poids  ato  iiiipie?  Leur  rayonnement  est-il  homogène 
el  permet-il  de  conclure  à  une  seule  transformation'?  .Ui- 
tant  de  problèmes  qu'on  ne  peut  négliger  el  qui  amèiieronl 
peut-être  nue  modification  partielle  des  conceptions  classi- 
imes.  Ijéon  lîi.ocii. 
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Phénomènes  cosmiques 

Observations  d'électricité  atmosphérique  en 
ballon.  —  A.  Gockel  {l'Iii/s.  ZritsrI,,..  11  (l'-tlO), 
28U-282).  —  Ces  olwrv;i lions  onl  été  laiu-s  le  II  ilé- 
cembrc  1909  à  Zurich,  (hms  une  ascension  en  ballon  où 
l'on  a  dépassé  l'altitude  de  lOOD  mètres.  Les  mesures  d'io- 
nisalion  à  l'appareil  d'Elieit  onl  donné  : 

Les  mesures  de  la  radiation  pénétrante,  faites  avec  l'ap- 
pareil de  \\a\(,  ont  donné  des  nombres  assez  élevés  même 
aux  altitudes  cttrèmes,  ce  qui  est  difficile  à  concilier  avec 
l'origine  terrestre  de  celte  radiation.  Léon  Bloch. 

Courants  électriques  circulant  de  la  terre  dans 
l'air.  -  G.  C.  Simpson.  iPluis.  Soc,  11  Mars  l'.tlO).  — 
L'auteur  décrit  une  méthode  d'enregistrement  des  courants 
électriques  circulant  de  la  terre  dans  l'air  pendant  les 
périodes  de  beau  temps.  Un  grand  plateau  de  17  m-  était 
disposé  à  l'air  libi'e  au  voisinage  du  sol,  à  une  distance 
juste  convenable  pour  avoir  un  bon  isolement  ;  ce  plateau 
était  relié  à  un  récipient  isolé,  d'où  s'écoulait  de  l'eau  par 
un  orifice  entouré  d'un  manchon  à  terre.  L'eau  tombant 
du  récipient  isolé  emportait,  par  suite  de  l'action  égalisa- 
tiice  de  ce  procédé,  toute  la  charge  que  recevait  le  plateau 
exposé,  et  ce  dernier  restait  au  potentiel  zéro.  Les  gouttes 
d'eau  chargées  se  rassemblaient  dans  un  récipient  relié  â 
un  électromètre  enregistreur,  qui  était  mis  à  terre  pério- 
diquement toutes  les  deux  minutes.  L'auteur  énumère  les 
sources  d'erreur  el  décrit  la  méthode  pour  déterminer  la 
valeur  du  courant  cpii  va  de  la  teri'c  vers  l'air,  et  la  con- 
du  Mibilité  de  l'air,  d'après  les  indications  de  l'électromètre. 

(i.  Danse. 

Influence  du  champ  terrestre  sur  la  répar- 
tition de  la  radioactivité  induite  du  radium  dans 
l'atmosphère  et  à  la  surface  du  sol.  —  J.  Salpeter. 

(.Un-/.  '/.  ir,.s.s.  m  Wini  Miillinii-iiiilaiw.  Kl.  148  (  l'.tlt'.l)- 
—  L'auteur  com|ilète  la  méthode  de  Koblrausch  el  Kurz, 
pour  le  calcul  de  la  ladioactivité  induite  et  de  l'émanation 
présente  dans  l'almosplièrc.  Sun  calcul  lient  compte  des 
inégalités  de  répartition  créées  par  le  champ  terrestre.  La 
présence  de  ce  champ  peut  dimitmer  de  10  à  "20  pour  100 
les  nombres  calculés  par  la  méthode  de  Km'z. 

Léon  Bi,ocii. 

Sur  les  produits  de  décomposition  du  radium  et 
du  thorium  dans  l'atmos^ère.       P.  Pacini  (/Vd/.s. 

ZciUclii:.ii   (1910)  227-2;i2).   —   Le  rapporter:  entre 

l'émanation  du  radium  et  l'émanation  du  thorium  conte- 
nues dans  l'atmosphère  a  été  déterminé  à  Sestnia  (près 
Modène),  à  une  altitude  de  1090  mèties  pendant  l'été  1909. 
La  valeur  mojenne  de  ce  rapport  est  6700. 

Par  vent  laible  venant  de  la  vallée  ou  de  la  plaine,  une 
hausse  du  baromètre  avant  ou  pendant  l'expérience  cor- 

lespond  à  un  accroissement  du  rapport  --•  Par  vent  plus 

fort,  mais  venant  toujours  d'en  b.is,  la  baisse  du  baromètre 

est  aussi  accompagnée  d'une  baisse  du  rapport  —  • 

A  direction  constante  du  vent,  un  changement  de  vitesse 

N' 
influe  beaucoup  plus  sur  le  rapport  ^r-  qu'un  changement 

bai()métri((ue. 

L'élément  essentiel  dans  l'action  du  veut  semble  être  sa 
direction  :  le  vent  des  hauteurs  (vent  sud  de  l'Apennin) 
augmente  la  proportion  ilu  radium,  le  vent  des  plaines 
celle  du  thiiiiuui. 


Le  temps  nécessaire  pour  que  des  fils  activés  pendant 
quatre  heures  perdent  la  moitié  de  leur  activité  est  assez 
constant  :  dans  17  expériences  sur  22  il  a  varié  de  56  à 
('(.")  minutes.  Les  valeuis  extrêmes  sont  52  et  85  minutes, 
eorrespondanl  respectivement  à  des  teneurs  en  thorium 
de  29  et  73  pour  100. 

L'activité  totale  induite  sur  les  fils  dépend  plus  des 
variations  barométiiques  que  des  valeurs  absolues  de  la 
pression  atmosphérique.  Léon  Bi.ocii. 

Sur  la  forme  des  isothermes  à  l'intérieur  des 
montagnes  situées  dans  des  régions  radioactives. 
—  Ch.  H.  Lees  [Pmc.  Itoij.  Soc,  A-83  (litim  r,:,;i- 

.'iiO).  —  llans  l'éluile  des  mouvements  de  l'écorce  tcr- 
tcstre,  il  est  important  de  connaître  la  répaitition  de  la 
température  à  l'intérieur  de  celle-ci:  c'est  ce  problènic 
que  l'auteur  s'est  proposé  de  résoudre  avec  plus  de  préci- 
sion qu'il  n'a  été  fait  jusqu'alors  par  Fisher'  et  Thonia-. 
Pour  simplifier  les  calculs,  il  fait  les  hypothèses  sui- 
vantes :  1  "  la  courbure  de  l.i  surface  de  la  terre  est  négli- 
geable: 2°  la  chaîne  de  montagne  est  supposée  avoir  par- 
tout la  même  section,  el  une  longueur  grande  par  rapport 
à  la  largeur:  3°  cette  section  a  un  contour  simple  des  plus 
fiéquents:  i"  La  matière  de  la  chaîne  de  montagne  pos- 
sède la  même  activité  et  la  même  conductibilité  calorifique 
que  celle  de  la  plaine  avoisinante:  5"  les  surfaces  isother- 
iniques  dans  les  régions  non  montagneuses,  sont  pai'allèles 
à  la  surface  de  la  terre.  Les  équations  donnant  la  tempéra- 
ture en  un  iioinl  de  la  montaiiiie  sont  : 


w 
li 


et 


3-  ï      D- 1' 
37-  +  5T^  ■ 


^£=M-V) 


(I) 


C-i) 


m'i  .1  est  la  distance  horizontale  comptée  .à  partii'  de  l'axe 
de  la  montagne,  ;  la  cote  au-dessus  de  la  plaine,  comptée 
positivement  vers  le  bas;  A  est  le  coel'fici<'nt  de  conducti- 
liilité  thei  inique  de  la  montagne,  w  la  chaleur  produite  par 
seconde  par  les  corps  radioactifs  dans  un  cin^:  \  est  la  tem- 
|iéiature  de  l'air  au  contact  de  la  surface  de  la  montagne, 
/(  le  coefficient  de  conductibilité  calorifique  esli'rienre. 

n  est  la  normale  à  la  surface  comptée  posiliMuient  vers 
l'intérieur  de  la  montagne. 

Des  considérations  expérimentales  pirinrllnit  de  sim- 
plifier (2)  el  (le  l'écrire  : 

'^  =  a'  (2') 

où  a'  est  une  constante. 

La  solution  générale  de  1 1)  est  alors  : 

r  -  V„  =  a  :  -  'i^  I  +  "   S  "  A„  ;^    log  [X-  +  (»  -f  „,Y-\ 

f5) 

où  Vo  est  la  température  à  la  surface  de  li  plaine  avoisi- 
nante a,  .\„,  ff„  sont  des  constantes. 

La  température  sur  la  surface  de  la  montagne  s'obtient 
en  intégrant  (2')  : 

e-V„  =  a':.  (4)      " 

L'élimination  de  c  entre  (5)  el  (4)  donne  l'équation  du 
ci>nloui'  de  la  section  : 


(l-z=[(X.- 


K  2  ^ 


'K^MV^^-+(i-+"nn  (•>) 


1.  Fisher,  l'Iii/sicx  of  llir  Earlh's  Crusl.  p  .222, 

2.  Thomn.    Dissi-rtalinii,    FreUmrg,   ItKKl.  Urihlâlln;  31 
l!MI7)  S.->0. 
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Or  cti  contour  étant  connu  cette  dernière  équation  dé- 
termine A„  et  o„,  a — a'  étant  évalué  par  l'expérience  à 
une  valeur  de  2,4- 10-».  Oans  bien  des  cas  il  est  suffisant 
de  s'en  tenir  au  premier  terme  de  la  série  contenue  dans  les 
équations  précédentes.  On  olitient  alors  pour  le  cnnioui-  : 

W  Z'  z  -{-  (t  . ,, 

et  pour  les  isothermes  : 


(3') 


Au.\  constantes  a  —  a'  et  A  substituons  les  nouvelles  p  et 
li  d'après  les  équations  r:^=P  (a  — «').  A  =  li{a  — «') 
l'équation  (ô)  devient 

z(\-?z]+n 


z  +  a 


-0  {('] 


x-'+  (z  +  af 
Si  II  esl  la  hauteur  du  sommet  de  la  montagne,  il  vient 

li 


-I1{1  +  P11)  + 


(') 


puis  si  .1-  =  b  pour  J  =  —  li  ,     h  étant  compris  entre  0  et 
11,  ou  a  : 

a  — h 


-/,  (l  +  W  +  lî.-- 


0 


/Ml  +Pli)  _((-■'  — (11  + /t)>7  +  ll/l 
Il  (  I  +  p  II)  ~  «-  —  2  lia  +  h-  +  h-' 

Posons  alors  H(l  +  pH)=^ 

L'équation  précédente  devient  : 

H-  —  -1  lia  +  2  ll/i  —  (/f-  +  b--")  —  0. 

dont  la  lacine  positive  est  : 


(«) 


a  =  H  +  v/(ll  — /(•-)  + />- 
liiialemcnt  il  vient  : 

B  =  ll(l  +  pll)s/(ll  — /(j^  +  fr- 


(III) 


Remarquons  que  (/  =  V(I1  —  /()'-  +  &- esl  la  distance  du 
sunnnet  an  point  dont  la  cote  est  /(  et  l'abcisse  h.  lin  pi^it 
écrire  alors  les  équations  précédentes  : 

rt=ll  +  (/,  (9');B-=1I(I  +pll)r/,  (10'); 

A=:(a  — a')Ih/(l  +  pll),  (11). 

Finalemejit,  on  obtient  pour  le  contour  : 

Mi-p.)+(«-^oH^/(i+pH) ,.;;"+:;.,). 

=  0  (5") 

et  pour  les  isothermes  : 

'"  •- 
e-V„  =  «.--^ 

+  (a— a')ih/(l  +  pll) ~+^^  +  'l  ,5/') 

La  température  le  long  d'une  droite  Ikji  izonlale,  Iraci'e 
dans  une  section  droite  de  la  montagne  et  de  hauteur  /, 
est  ; 

L'excès  de  la   lenipi'ralure  an  milieu  de  celle   riroile  sur 


celle  qui  règne  à  sesexirémilés  sur  la  surface  de  la  mon- 
tagne est  : 


w  z-    ,    («-a')Hrf(l  +  pll) 

'^-K  2+  ^ — r+ïï+vi       "^ 


("      "'"       K   2    '  -  +  II  +  . 

si  dans  celle  expression  î  =0,  on  a  : 

(a-a')^l  +  pll)-i^ 

'+1 


(13') 


Kniin  le  gradient  de  Icnipéralure  sur   la  verticale   pas- 
iil  par  le  soramel  esl  : 


dz' 


-a'ilh/ 


(î  +  Il  +  d)- 


[14) 


et  au  sommet  lui-niénie  : 

Dans  ces  diverses  équations  a  et  a  sont  estimés  i 
5.11. 10-"  et  6,0-lU-5;  p  =  8. 10-»  d'après  les  nombres 
donnés  par  Rutherford  sur  la  chaleur  dégagée  par  le 
radium,  ce  qui  fait  p  II  .;:  0,05  pour  une  montagne  de 
4000  mètres. 

Ainsi,  dans  les  équations  (5")  et  (5)"  le  facteur  1  +  pli 
coirespond  à  une  correction  de  I  à  0,8  pour  100  |)ar  kilo- 
mètre de  hauteur.  Il  s'ensuit  qu'une  petite  proportion  de 
matière  radioactive,  présente  dans  la  montagne,  modilie  si 
peu  la  forme  des  isothermes,  qu'elle  peut  être  négligée. 

L'auteur  donne  alors  des  ligures  représentant  les  iso- 
thermes obtenues  ]iflur  11^2  kilom.  et  pour  3  valeurs  diverses 

de  d  :  H,  ,yV^  H.  et  l\/Vi  II.  J.  Danysz. 
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The  radioactive  Substances,  their  Properties 
and  Behaviour.  par  W.  Makower.  (Xll-501  pages 
12x1'**;  llegan,  Trench,  Tiubner,  éditeurs,  Londres 
r.108  Prix:  .JSIi.) 

Le  but  de  ce  volniue  est  de  présenter  les  phénomènes 
principaux  et  les  théories  de  la  radioactivité  sous  une 
l'orme  concise  et  simple  ;  il  est  destiné  à  ceux  qui  sans 
vouloir  s'a|iprofondir  dans  le  sujet,  voudraient  en  connaître 
l'aspect  général.  Des  notions  élémentaires  de  physique  cl 
de  chimie  sont  seules  supposées  chez  le  lecteur,  et  l'usage  i\r. 
formules  a  été  juesque  entièreineni  évité,  même  dans  l'ex- 
posé de  la  théorie  de  désiuti'giation. 

Ainsi  les  divers  cas  i|ui  se  présentent  dans  la  décroissance 
de  l'activité  induite  du  radium  sont  représentés  par  une 
analogie  hydrodynamique  qui  consiste  à  prendre  trois  vases 
superposés  et  reliés  enlre  eux  par  des  tubes  de  section  iné- 
gale ;  en  versanl  de  l'eau  dan;  le  vase  supérieur,  on  obtient 
un  courant  <lans  chacun  des  tubes,  et  la  somme  des  cou- 
rants représente  l'activité  lolali'  d'un  dépôt  actif  en  décrois- 
sance. 

L'ouvrage  est  écrit  avec  une  grande  clarté,  il  se  lit 
facilement  et  avec  intérêt;  l'auteur  semble  avoir  fait  un 
choix  judicieux  des  faits  et  des  théories  présentés,  bien 
que  dans  une  branche  de  la  science  comme  la  radioactivité 
il  ne  soit  pas  facile  d'assigner  aux  diverses  recherches 
la  place  exacte  qui  leur  convient  dans  un  ouvrage  d'ensemble 
lb■^liné  h  un  cercle  étendu  de  lecteurs;  on  esl  forcément 
porté  à  parler  de  travani  qui  n'aurnni  été  ipie  provisoires, 
et  un  ouvrage  senddable  esl  par  cela  mémo  exposé  à  vieillir 
assez  rapicleiiuril.  L.  Kolowrat. 
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Le  Radium. 


The  corpuscular  théorie  of  matter,  par  J.  J.  Thom- 
son. (I  vol,  Irî  pages  llx-2-J,  A.  Coiisliilili',  nliliMU'. 
Londres,  l'-tUT.  Prix:  7  Sli.l 

Kn  170  petites  (lages,  imprimées  en  gros  caractères, 
.1.  .1.  Thomson  nous  donne  une  vue  d'ensemlilesur  la  lliéorie 
des  électrons,  et  il  insiste  plus  particulièrement  sur  finler- 
[irétation,  au  moyen  de  celle  théorie,  des  propriétés chimi- 
miques  des  éléments. 

Les  premiers  chapitres  contiennent  un  e\posé  rapide  des 
expériences  qui  établissent  l'existence  des  électrons  et  leurs 
principales  propriétés:  déviations  électricpie  et  magnétique 
des  rayons  cathodiques,  effet  Edison,  phénomène  de 
Zeeman;  l'élude  des  rayons  canaux  amène  la  conception 
de  particules  positives,  identiques  à  celles  qui  constituent 
les  rayons  2  des  substances  radioactives. 

Dans  les  chapitres  suivants  nous  voyons  comment  on  peut 
au  moyen  des  électrons  rendre  compte  des  phénomènes  les 
plus  divers  tels  que  :  conductiliilité  électrique  et  thermique 
des  métaux,  eti'els  Peltier  et  Thomson,  phénomène  de  Uall, 
radiations.  Deux  théories  sont  ici  développées  parallèlement: 
la  première,  celle  de  Loreniz,  suppose  que  les  électrons 
sont  libres,  en  grande  quantité,  dans  les  espaces  intermo- 
léjulaires  à  l'intérieur  du  métal,  et  qu'ils  s'v  compurtent 
comme  les  molécules  d'un  gaz  occupant  les  cavités  d'un 
corps  très  spongieux;  leurs  mouvements  obéissent  donc 
aux  mêmes  lois  statistiques  que  l'on  rencontre  dans  la 
théorie  des  gaz.  Dans  la  deuxième  théorie,  proposée  par 
.I.-.I.  Thom-on,  il  n'y  aurait  plus  d'électrons  libres  à  la 
l'ai;on  des  précédents,  mais  les  atomes  métalliques,  con- 
stitués par  des  doublets  électriques,  émettraient  hors  d'eux- 
mêmes,  dans  certaines  conditions,  des  électrons  qui  ne 
seraient  libres  que  jusqu'il  ce  qu'ils  aient  rencontré  un 
autre  atome,  dans  lequel  ils  s'arrêteraient.  Ces  émissions 
d'électrons,  désordonnées  en  général,  pretment  une  orien- 
tation d'ensemble,  sous  l'action  de  champ  électrique  ou 
magnétique  et  peuvent  rendre  compl(^  aussi  des  phéno- 
mènes énumérés  plus  haut. 

EnOn  les  derniers  chapitres,  environ  un  tiers  du  livre, 
en  sont  la  partie  la  plus  curieuse  et  la  plus  originale  : 
J.  .1.  Thomson  admet  qu'un  atonie  est  constitué  par  une 
sphère  homogène  d'électricité  positive,  à  l'intérieur  de 
laquelle  des  électrons  sont  en  équilibre  en  nombre  tel  que 
la  charge  totale  soit  nulle  ;  pour  plus  de  simplicité  dans  le  cal- 
cul, il  suppose  que  ces  électrons  sont  contenus  dans  un  plan 
passant  par  le  centre  de  la  sphère;  et  il  donne,  pour  ce  cas, 
les  résultats  de  ses  recherches:  les  électrons  se  répartissent 
sur  des  cercles  concenlri(|ues  suivant  une  loi  parfaitement 
déterminée  ;  une  table  nmis  ilonne  même  cette  répartition 
pour  tous  les  nombres  d'électrons  inférieurs  à  101.  Ce  ipii 
caractérise  iirincipalcment  un  tel  système  de  charges  élec- 
triques, c'est  le  nombre  d'électruns  qu'il  compte  sur  le 
cercle  extérieur  :  chaque  fois  qu'un  électron  peut  lui  être 
enlevé  ou  ajouté,  c'est  de  préférence  un  cercle  intérieur 
qui  est  modilié.  On  peut  donc  partager  les  atomes  en 
groupes  d'après  le  noiiibre  d'électrons  sur  le  cercle  exté- 
rieur, et  les  atomes  d'un  même  groupe  ne  différant  les  uns 
des  autres  que  par  le  uouilire  total  d'électrons.  F>cs  atomes 
d'un  même  groupe  étant  alors  langés  par  ordre  de  nombre 
croissant  d'électrons  on  trouve  que  le  premier  correspond 
à  l'équilibre  électrique  le  moins  stable,  et  que  celte 
stabilité  va  en  s'affermissani  quand  le  nombre  d'électrons 
augmente,  il  en  résu'te  qu'un  atome  pruit,  assez  facilement, 
perdre  autant  d'électrons  qu'il  y  a  dans  son  groupe  d'ato- 
mes plus  pauvres  en  électrons,  ou  bien  en  gagner, 
autant  qu'il  y  a  de  ces  atomes  plus  richi's  que  lui  en  élec- 


trons. Ce  nombre  d'électrons  qu'un  atome  peut  gagner  ou 
perdre  représenterait  dans  cette  théorie  la  valence  positive 
ou  négative  de  l'atome.  Deux  atomes  différents  peuvent 
alors  se  combiner,  s'ils  ont  des  valences  différentes,  soit  par 
le  signe,  soit  par  le  nombre  ;  et  l'on  voit  comment  un 
même  éléinenl  I  par  exemple  peut  donner  des  composés 
tels  que  11  1  où  il  se  comporte  comme  monovalent  négatif, 
ou  bien  tels  que  F"!  où  il  joue  le  rôle  d'un  hcxavalent 
jiositif  :  l'iode  serait  ainsi  le  S"  atome  d'un  certain 
grou|ie  qui  en  contiendrait  au  moins  8.  Les  atomes  de 
valence  non  nulle  peuvent  même  se  combiner  entre  eux 
jiour  former  des  molécules  bi-tri  atomiques  ou  plus,  en 
échangeant  entre  eux  des  électrons.  Les  atonies  de  valence 
nulle  représenteraient  des  corps  à  molécules  monoaloiniques. 
.1.  .1.  Tliomson  nous  montre  aussi  comment  de  telles  consi- 
dérations peuvent  rendre  compte  des  isoméries,  de  la 
possibilité  de  tables  périodiques  des  éléments,  telles  que 
celle  de  MendeleieIT'. 

Les  dernières  pages  exposent  quelques  méthodes  il'après 
lesquelles  on  peut  se  faire  une  idée  du  nombre  total  d'élec- 
trons contenus  dans  un  atome,  et  des  dimensions  de  la 
sphère  d'électricité  positive. 

Ce  qui  frappe  le  plus  dans  cet  ouvrage,  c'est  la  sobriété, 
|iour  ne  pas  dire  l'absence,  des  développements  mathéma- 
tiques ;  la  plupart  des  cqualions  y  figurent  sans  démons- 
tration, aussi  bien  celles,  tirées  des  théories  générales, 
qui  servent  de  base,  que  celles  qui  exprinieiil  les 
résultats  ultimes  de  cette  théorie  des  électrons  ;  d'ailleurs, 
des  explications  amplement  suffisantes  en  rendent  l'intelli- 
gence parfaite.  De  plus,  chaque  fois  qu'une  conception 
nouvelle  est  introduite,  l'auteur  donne  immédiatement  b'S 
données  numéri(pies  fournies  par  l'expérience  et  c'est 
sur  ces  dernières  qu'il  effectue  toutes  les  discussions  ullé- 
rieures  ;  celte  méthode  a  l'avantage  de  mettre  beauc(Uip 
de  précision  dans  les  idées,  et  de  donner  l'ilnpl■es^iull  c[u'on 
est  vraiment  près  de  fa  réalité.  J.  Danysz. 

Annuaire  pour  l'an  1910  publié  parle  Bureau  des 
longitudes.  (I  vol.  (tll-:l.')).  (iaulliier-Nillars.  édi- 
teur, Paris,  m  10).  Prix:  Fr.  1  ..".0. 

L'diui iKiiii' (In  Bu  fea  11  dt'x loiit/iludes  jinur l' (innée  \ 0 1 0, 
si  précieux  par  le  nombre  de  documents  qu'il  contient, 
renferme  cette  année,  après  les  documents  astronomiques, 
des  Tableaux  relatifs  à  la  Physique  et  à  la  Chimie,  (In  y 
trouve  :  éléments  magnétiques,  correction  et  comparaison 
des  baromètres  et  des  tlierinomètres,  dilatation  des  liquides, 
tensions  de  vapeur,  élasticité  et  frottement  des  solides, 
visco.silé  des  gaz,  longueurs  d'ondes,  solubilité,  etc. 

Le  Recueil  se  termine  par  deux  notices  très  intéressantes, 
l'une  de  M,  B.iii.Lvrn  sur  la  Réunion  du  Comité  inlerna- 
lional  de  la  Carte  pliotoiirapliiqne  du  Ciel  et  l'autre  de 
M,  LM.LKMANf)  sur  /es  Mnré^x  de  l'Eeorcc  teneslie. 


Erratum  au  numéro  de  lévrier  l'JlO.  Page  Ci. 

l'ioblémes  et   exercices   de  mnihémaliqiies  yénérales. 

—  Ligne  12.  Xu  lieu  de  :  méthodique  de  recueil..., 
lire  :  méthodique  de  ce  recueil...  —  Ligne  t"),  lire  :  (mé- 
thode de  >evvlon  et  des  proportions)  des  racines  incom- 
mensurables... 

Récréations  niatliémaliqites  et  problèmes  des  temps 
anciens  et  modernes.  Ligne  27,  .\u  lieu  de  :  ...  considé- 
ration sérieuse.  Lire  :   ..    conversation  sérieuse. 


Le  Oéranl  :  PiEniiE  Aoceb. 


0G.")2ri.  —  Paris.  Imp.  Lahore,  9,  rue  de  Fleurus. 


Tome  septième. 


7=  Année.  —  Fascicule  6. 
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MÉMOIRES     ORIGINAUX 


Sur  la  précipitation  lente   du  sulfate  de   radium 

Par   Léon   KOLOWRAT 

'[l'aniIU'  lies  SciciiCL's  île  I*;u'is.  —  Lalutraloii'o  ilo  Mme  Cuuik]. 


Mme  Curie  a  observé  depuis  longtemps  (voir  Le 
liadiinii  1,  p.  70.  lOIO),  qu'une  solulion  acide  d'un 
sel  de  radium  fraichemenl  précipiti'e  [lar  de  l'acide 
sulfurique  présentait  des  anomalies  au  point  de  vue 
du  dégagement  de  l'émanation  ;  au  lieu  de  se  l'aire 
avec  une  vitesse  constante,  ce  dégagement  se  ralentit 
avec  le  temps.  Mme  Curie  m'a  conseillé  dernièrement 
de  reprendre  cette  question,  car  il  importail  de  voir 
si  ce  phénomène  était  purement  chimique  ou  liien 
s'il  provenait  d'une  séparation  partielle  d'une  nou- 
velle substance  radioactive  qui  serait  direclement  pro- 
duite par  le  radium  et  donnerait  à  son  leur  naissance 
à  l'émanation. 

Pour  mesurer  la  quantité  d'émanation  dégagée  [lar 
unité  de  temps,  on  a  employé  la  méthode  qui  sert  à 
doser  le  radium  par  l'émanation  (Mme  Curie,  Inc.  cil.}, 
c'est-à-dire  qu'on  enfermait  la  liqueur  radilere  dans 
un  flacon  barboteur  scellé  ou  fermé  par  des  robinets; 
ou  laissait  accumuler  l'émanation  et  on  la  recueillait 
(  nsuile  dans  un  condensateur  de  mesure  au  moyen 
d'un  courant  d'air.  En  connaissant  la  ipianlité  re- 
cueillit' et  le  tenqis  d'accumulation,  ou  calcule  facile- 
ment la  quantité  qui  serait  produite  par  heure  s'il  n'y 
avait  pas  de  destruction  spontanée,  ceci  toutefois  à 
condition  que  toute  l'émanation  formée  soit  entraînée 
par  le  <'Ourant  d'air;  si,  au  contraire,  la  substance 
ne  dégage  pas  toute  son  émanation  (ce  qui  a  lieu 
noi.amment  lorsqu'elle  est  |)résent,o  à  l'état  de  préci- 
pité'), le  nombre  que  donne  ce  calcul  («  dégagement  par 
heure  »)  est  inférieur  h  la  production  réelle. 

Un  décigramme  environ  de  chlorure  de  radium  pur 
a  été  cristallisé  dans  de  l'acide  chlorhjdriipie  concen- 
tn'' :  la  li(iueur  décantée,  relativement  peu  active,  a 
i't('  éva[iorée  et  le  résidu  redissous  dans  de  l'eau  aci- 
dulée et  partagé  entre  plusieurs  barboteurs.  A  et  C 
sont  des  barboteurs  à  robinets,  les  autres  sont  scellés 
à  la  lampe. 

A.  Liqiiem'  n'ayautsubi  aucuM  Irailcmenl. 

I!.  Liqueur  traitée  par  un  peu  d'acide  suiforique 
et  liltrée  ?»  froid  plusieurs  l'ois. 

C.  Liipicui' li'.iih'./ par  II.Sll,    d    mise  cm  liarbolcur 
sans  tiltrer. 
T.  7. 


D.  Li(iueur   additionnée   de    liaCU,    précipitée  et 
liltrée. 

E.  Solution  aqueuse    diluée     de    liatlK   pur,  trai- 
tée   par   quelques  gouttes 

d'ILSOt  et  (iltrée. 

Les  solutions  A  et  D  se 
sont  comportées  normale- 
ment, elles  dégageaient 
l'émana  lion  avec  une  vitesse 
constante;  la  solution  I) 
était  très  peu  active,  le  sul- 
fate de  baryum  a\aTit  en- 
traîné preS(|ue  toute  l'acti- 
vité. Par  contre,  les  solu- 
tions lî  et  I'';  oui  prési'ulé 
cette  propriété  curieuse 
que  leur  dégagemenl  dé- 
croissait régulièrement  avec  le  temps,  et  ceci  [lendanl 
des  périodes  relativement  longues. 

,     .       „\l     1,S   r,,7    s. s    15, s  l,i.S  •20,9  22,!l  25.;»     jours 
'""""°°^('f/ 1.0-,  I.S.M.'i'i  l.i:,   1,07  1,05  l,Ot   1,01    iinilos 


\ 

Solulion  E 

^ 

d 

jours 

KiK.  t. 


Solution  B 


\  I        'il         '2't         '27  7.0         47         r,7 

7  il    (l.O.s:,     O.O'ît     (I.II7S     0,071     0,002     O.O.M 

m  80         07         11,^        132      jours. 

0,051     0.04r,    0,0-11     0,0J7    0,042  unilL's. 

/  sont  les  tem|is,  en  jours,  oîi  h  s  prises  d'émanation 
ont  été  laites,  ces  lenips  conqités  à  partir  du  moment 


x^ 

SoJufion    B 

^ 

</ 

jours 

Yy..  2. 

de    la   [U'ét  ipilation  ;   il  est  la  quantité  dégagée  par 
heure,   telle   iniVIle    a    élé  déliiiie  plus  haut  '.   Les 

I.  Los  loli'iirs  ,lr  il  sont  ox|n'imi'i's  à  r,iulc  ifiiiu-  uiiilé  qui 
ili''|i('iiil  lies  ilimon.sioiis  ilii  qnarl/.  iiiézo-éloclrinue  employé:  elle 
iist  l'vtale  à  ta  r|iiaiiliti'  irùmarialioii  prniluiU'  par  licuro  par 
0,27:i.tO  '■'  fir.  (le  \UC.\,. 

Il 
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Le  Radium. 


valeurs  de  d  scniblenl  tendre  vers  une  limite  diiïe- 
rente  de  zéro  ;  la  fonction  (/  n'est  donc  pas  de  la  lorni .' 
e-'-'. 

Pour  voir  si  la  baisse  de  d  venait  d'un  cfl'et  chimi- 
que, j'ai  chautlé  à  l'étuve  les  barboteurs  scellés  :  il 
s'est  trouvé  alors  que  la  quantité  recueillie  était  nola- 
lilement  plus  grande. 

Ainsi,  pour  la  solution  E  j'ai  obtenu,  en  chaullant 
à  TO^et  en  recueillant  l'émanation  au  moment /= 27, 8, 
une  quantité  dégagée  de  157,1  unités,  alors  qu'on 
n'aurait  eii  que  58,6  unités  si  le  dégagement  par 
heure  était  resté  le  même  (d  =  1 ,01  )  qu'à  la  tempé- 
rature ordinaire;  une  prise  faite  deux  jours  plus  lard 
à  la  température  ordinaire  a  donné  la  valeur  normale 
de  d  =  0,9(5. 

Dans  une  aulre  exiiérience,  j'ai  commencé  par 
cliauHer  "a  75  degrés  et  par  enlever  l'émanation  déga- 
gée, j'ai  laissé  accumuler  deux  jours,  puis  j'ai  chautlé 
à  7.'  degrés;  j'ai  recueilli  alors  une  quantité  d'éma- 
nation qui  correspondait  à  f/  =  2,20.  L'explication 
qu'on  essayera  plus  loin  de  donner  de  ces  phénomènes 
coniluit  à  penser  (|ue  pour  qu'une  expérience  sem- 
blable puisse  donner  le  dégagement  correspondant 
à  la  température  de  la  prise,  il  faut  avoir  chaude  à 
une  température  supérieure  avant  le  début  de  l'accu- 
mulation ;  si  tel  n!est  pas  le  cas,  on  aura  une  valeur 
trop  grande  de  rf  ;  et  en  efl'et,  dans  une  expérience 
analogue,  où  les  températures  au  début  et  h  la  pris  ' 
ont  été  75  degrés  et  74  degrés,  j'ai  obtenu  (/  =  2,7!!. 
Des  ré-ultats  tout  à  fait  semblables  se  sont  présentés 
pour  la  solution  B  ;  par  exemple,  en  chaullant  à 
70  degrés,  on  a  eu  59,5  unités  dégagées,  à  un  moment 
où  un  dégagement  à  raison  de  0,0  i  par  heure  n'en 
aurait  produit  que  5,5'. 

J'ai  entrepris  ensuite  plusieurs  séries  de  prises  à 
différentes  températures,  en  observant  l'ordre  décrois- 
sant de  celles-ci,  alin  que  la  tenqtéralure  au  début 
de  chaque  accumulation  fût  supérieure  à  celle  de  la 
prise  subséquente  ;  voici  les  résultats  de  deux  séries 
de  ce  genre  : 


Icmp.  au  'lolml. 
—       âla  prise. 


tcmp.  .111  début.  9.> 
—     .1  la  prise.  !)i° 


Solution  E 

!)*(•      8.4"      71» 
84"      71"    07  Vj" 
'2,'2(i    I,r,-2     1.24 

Solution  B 

91"     84»     72" 
S'f      72°  67'/. 


G7'/-° 
o.,sn 


10» 

o.7r> 


67' 

54  Vo" 


40" 


40° 

■17 '/V 
n.(;7 


.'lO- 
17'/, 


0,052  0.2l)'.l  0,230  0,190    0.156     0,112    O.0S2 


1.  La  sululioii  t;,  TOulfiuiil  lin  MiHiilr  min  liUrr.  a  l'ait  voir 
un  dcgagemcnl  d'émanation  scnsililciucnt  constant;  il  semble 
même  y  avoir  eu  une  au^miMiInlion,  qui  peut  (lu  reste  s'cvpli- 


fpier  simplement  par  la  variation  de  la  température  amiiiaiilc 
moyenne  : 

Dalc     18  déc.     20  duc.     5  jauv. 
d        0,0.'>8        0.003       0.004 

Date     19  luv.     22  mars    20  avr 
(/        O.OOli        0,007        0,072 


S  janv. 
0,006 

24  mai 
0.077 


31  ,janv. 

o.'ooo 

2">  juin 
O.OS'Î 


Les  nombres  n'ont  ([u'une  valeur  relative  ;  pour  une 
température  donnée,  le  dégagement  diminue  généra- 
lement au  cours  des  expériences.  Ceci  peut  s'expli- 
quer, du  moins  en  partie,  par  les  modifications  que 
subit  la  composilion  du  lii[uide  ;  car.  d'ime  part,  la 
cbaulTe  provoque  la  distillation  de  l'eau  qui  se  dépose 
sur  toute  la  surface  interne  du  barboteur  scellé,  el. 
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d'autre  part,  un  pende  solution  fini!  loiijouis  par  èlre 
jirojeté  sur  les  parois  pendant  le  barbolagc,  et  le  sul- 
fate qui  j'  reste  adhérent,  lorsque  les  gouttelelles  sont 
évaporées,  n'intervient  probablcmcnl  ju-esque  plus 
dans  le  dégagement  tolal. 

La  supposition  la  plus  simple  qu'on  puisse  faire 
pour  se  rendre  compte  de  tous  ces  résultats  est  que 
le  sulfate  de  radium  formé  sous  l'action  de  l'acide 
sullurique  reste  partiellement  en  solut'on  lorsque  le 
liquide  est  filtré ',  mais  précipile  ensiiile  graduelle- 
ment', la  quantité  du  précipile  étant  d'ailleurs  Iro]) 
faible  pour  cire  visible.  La  fraction  précipitée  ne 
dégage  plus  toute  son  émanation,  mais  l'accumule  en 
majeure  partie". 

Sous  l'action  de  la  cliaufle,  une  pailie  du  précipité 
se  redissout  et  libère  alors  l'émanation  qu'elle  avait 
emmagasinée;  à  chaque  température  il  correspond 
une  soliibililé  et,  par  suite,  un  dégagement  définis. 

Cette  manière  de  voir  explique  d'une  fa(,on  (pianti- 
tative  tous  les  faits  observes.  Par  exemple,  dans  la 
première  expérience  citée  plus  haut  jiour  la  solution  K, 
lorsi[ue,  après  avoir  fait  [leiîdant  27, M  jours  un  certain 
nombre  de  prises  à  la  température  ordinaire,  on  a 
chaiillé  à  7.*)",  la  ipianlilé  dégagée  (157,1  unités)  se 
composait  :   I)  de  ce  i|ui  a  été  produit  pendant  les 

1.  l'n  dé(;.igenn'nl  lie  1,93  unités  correspond  à  la  présence 
de  0..Î.10 "  gr.  de  UaCL;  le  volume  de  la  solution  étant  de 
3  cm-*  environ,  on  a  pour  la  solubilité  ilu  suH'ate  à  ci;  moment 
lie  l'expérience  une  valeur  de  4/ôtM)  000,  c'esl-à-dire  du  même 
(M'dre  de  grandeur  ijue  les  nombres  cpi'on  donne  pour  le  sul- 
fate de  barvte. 

2.  I.e  même  pliénoméiie  de  sup.-aturatioii  au  début  est  du 
reste  coiuui  pour  le  sulfate  de  baryum;  voir,  par  exemiile. 
Molssan  :  Chimie  minérale,  tome  3,  p    OliO. 

5.  Voici  une  expérience  directe  sur  le  dégagement  d'émaïKi- 
lion  par  un  précipité.  Une  partie  de  la  solution  originale  d'oii 
dérivent  les  écliantillons  A-D,  a  été  ad.lilionnce  de  lia  Cl»,  puis 
mise  en  barboteur;  le  dégagement  a  été  de  3,63  par  beure. 
Vax  ajoutant  queli|ucs  gouttes  d'ILSOj  j'ai  provoqué  une  préci- 
pilatKin  dans  le  barboteur  même;  le  dégagement  est  tombé 
alors  il  0,23.  Après  liltration,  le  dégagement  devint  très  infé- 
rieur à  0,01,  ce  qui  montre  que  la  quantité  0,23  était  bien 
ilue  an  précipité,  forcément  remué  lors  du  barbolage. 


Recherehes  sur  les  constituants  de  l'activité  induite  de  l'actinium.      iSçf 


1,0  jiiiirs  de  la  dernière  accumulation  [lar  tout  le  sel 
dissous  à  75",  et  iJ)  de  ce  qui  a  été  accumulé  pendant 
les  25,9  jours  précédents  par  la  [larlie  dissoute  à  75", 
mais  non  dissoute  à  la  température  ordinaire;  en 
l'aisant  le  calcul  on  arrive  à  un  accord  satisfaisant 
avec  le  résultat  de  l'expérience  directe  qui  a  donné  le 
dégagement  (/  =  2,'20  à  h  mèuic  température. 
Le    dégagement   d'émanation    par    les    solutions 


considérées  dans  ce  qui  [irécède  oll're  une  ressem- 
blance parfaite  avec  celui  des  sels  radifères  solides 
que  j'ai  étudiés  auparavant  '  ;  il  n'est  pas  impossible 
de  traiter  les  deux  phénomènes  comme  identiques  en 
leur  essence,  en  assimilant  les  sels  en  (pieslion  h  des 
solutions  solides.  .le  me  propose  de  revenir  sur  celte 
question  dans  une  autre  note. 

[Jlanuscril  rei.u  le  2((  juin   l'JlOJ. 


Recherches  sur  les  constituants   de   l'activité   induite  de  l'actinium 

Par   L.    BLANQUIES 


[[''aciiUé  (les  Sciences  de  Pans.  —  Lahuratuii-c  île  )lnie  Cuuie] 


J'ai  indiqué  antérieurement  que  les  courlics  de 
liragg  obtenues  avec  le  poloninm  ou  le  radium  (',  sont 
superposabies,  tandis  que  l'activité  induite  de  l'acli- 
nium  donne  une  courbe  de  forme  dillérenle.  Cette 
dilTérence  peut  s'expliquer  si  l'on  admet  l'existence 
dans  l'activité  induite  de  l'actinium  d'une  nouvelle 
substance  de  vie  très  courte,  donnant  naissance  à 
l'.VcB  ou  [)roduite  par  lui,  et  capable  d'émeltrc  des 
rayons  a  ayant  un  parcours  dans  l'air  très  peu  dillc- 
rent  de  celui  des  rayons  a  de  l'Ac  B.  Sur  le  conseil 
de  Mme  Curie,  j"ai  essayé  [lar  dilférentes  méthodes  de 
vérifier  cette  hypothèse.  Pour  la  commodité  du  lan- 
gage, j'appellerai  dans  ce  (pii  \a  sui\re  .\c  lî'  le  pro- 
duit suj)posé. 

Électrolyse  et  chaleur. 

.l'ai  d'aijord  repris  les  expériences  qui  ont  conduit 

à  la  découverte  de 
l'Ac  B.  On  pouvait 
espérer,  en  effet, 
(jue  le  produit  cher- 
ché accompagnant 
r.VcB  dans  les  sépa- 
rations, l'ionisation 
duc  au  mélange  ne 
diminuerait  pas  sui- 
vant une  expoueii- 
tielle  simple. 

1°  Un  fil  de  pla- 
tine ayant  clé  exposé 
durant  plusieurs 
heures  à  l'émana- 
tion de  l'.Vc  sous 
l'action  d'un  champ 
électrique  était  pla- 
cé pendanhpieliiucs 
minutes  dans  une 
dissolution  étendue 
et  houillanle  d'acide  chlcM'hyih'iqne,  ce  (pii  a  pnurelVet 
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de  disfoudri'  en  pailie  le  diqjùt  aciif;  la  dissolution 
était  ensuite  éleclrolysée  avec  des  électrodes  de  l't; 
enfin  l'activité  de  l'électrode  négative  était  étudiée 
par  la  méthode  électrique.  La  courbe  i  représente  la 
décroissance  en  fonction  du  temps  du  log  de  l'ioni- 
sation; on  voit  (lu'elle  se  termine  par  une  droite  dont 
la  pente  correspond  à  la  période  de  l'AcV;  je  li'ai 
jamais  réussi  Ji  éliminer  complèlement  l'AcA.  Pour 
tenir  compte  de  sa  présence,  on  saitiju'il  suffit  d'ex- 
trapoler la  droite 
finale;  en  prenant 
pour  une  même  va- 
leur du  temps  la 
dilférence  entre 
l'ionisation  totale 
et  l'ionisation  indi- 
quée par  l'exlrajiû- 
lalion,  on  obtient 
l'ionisalion  altii- 
buable  à  chaque  in- 
stant au\  substances 
à  décroissance  ra- 
j)ide  en  excès  au 
début  de  l'expé- 
rience. On  peut 
amsi  construire  une 
nouvelle  courbe 
re|)résentant  la  dé- 
croissance de  ces 
substances.  La 
courbe  2,  déduite 
de  la  courbe  I  par 
ce  procédé,  montre 
que,  pendant  1"', 
1 '",5  environ. la  dé- 
croissance s'opère  (lus  vile  (pie  |iour  l'Ac  1!,  ce  (|ui 
semble  indicpier  (pi'il  existe  dans  l'activité  induite  de 

1.   /.(■  Umlinm,  4  (1907;  517;  6  (1(10'.))  321. 
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Le  Radium, 


l'Ac  un  produil  de  vie  plus  courte  iiu(-  l'Ac  1!.  Il  est  vrai 
(|ue  lacciuriic  t.'  diffère  peu  d'une  droite,  et  l'ou  peut  se 
demander  si  la  différence  ne  doit  pas  être  attribuée 
aux  erreurs  d'expérience.  Cela  me  |wraît  peu  vrai- 
semblable, car  j'ai  obtenu  le  même  résultat  toutes 
les  fois  que  les  premières  mesures  ont  été  laites  assez 
rapidement.  La  période  de  l'AcB  déduite  de  ces  expé- 
riences a  pour  valeur  2'", 25. 

2°  Ilans  une  autre  se'rie  d'expériences,  un  fd, 
activé  comme  précédemment,  était  chautïé  au  rouge 
naissant  pendant  quebpics  minutes  au  moyen  d'un 
courant  éiectrùiue  afin  de  volatiliser  en  partie  l'Ac  A; 
l'ionisation  produite  par  le  dépôt  restant  était  ensuite 
mesurée,  .l'ai  obtenu  ainsi,  dans  un  certain  nombre 
de  cas,  les  mêmes  couriies  que  par  l'élcctrohse.  Tou- 
tefois les  résultats  sont  moins  réguliers,  probablement 
parce  que,  vu  l'imperfection  du  mode  de  cliaulTage, 
le  lil  n'a  pas  toujours  été  chauileh  la  même  leni|iéra- 
ture. 

Recul. 

Lorsqu'une  particule  a  ou  |i  se  délacbe  de  l'atome 
d'un  cor[)s  radioactif,  le  reste  de  l'atome  doit  se  trou- 
ver projeté  mécaniquement  dans  la  direction  o]iposée, 
d'autant  jilus  violemment  que  la  masse  de  la  particule 
détachée  est  plus  grande.  C'est  de  <elte  manière  que 
l'on  a  expliipié  l'activité  acquise  par  une  lame  métal- 
li([ue  placée  au  voisinage  d'une  autre  lame  recouverte 
d'activité  induite  par  exemple.  La  masse  d'une  |iarli- 
cule  a  étant  environ  1000  fois  plus  grande  (|ue  celle 
d'une  particule  p,  lors(]ue,  sur  une  même  lame  se 
trouvent  plusieurs  substances  actives  dont  les  unes 
émettent  des  rayons  7,  les  autres  des  rayons  (îl,  le 
dépôt  projeté  doit,  théoriquement,  être  constitué  en 
majeure  i)artie  par  les  corps  provenant  de  transfor- 
mations accompagnées  de  rayonnement  a.  Par  consé- 
quent, si  parmi  les  produits  de  désintégration  de 
l'Ac'  A,  l'act.  I!  est  le  seul  (jui  émette  des  rayons  -/  on 
doit  s'attendre  à  trouver  dans  le  dépôt  projeté  par 
l'activité  induite  de  l'Ac  beaucoup  d'.Vc  C,  avec  très 
peu  d'Ac  IS;  si  au  contraire  il  existe  deux  produits 
doués  de  rayunnemenl  a,  le  second  de  ces  deux  pro- 
duits doit  se  trouver  projeté  en  quantité  aussi  nolablr 
que  l'Ac  C. 

J'ai  étudié  la  décroissance  du  dépôt  aclif  (dite  nu 
par  projection  à  partir  de  l'activité  induite  de  l'Ac. 
I^a  courbe  .">  représente  le  log  de  l'ionisation  en  l'onc- 
tion du  lenqjs.  On  voit  que,  coulrairement  à  ce 
qu'on  pouvait  prévoir,  l'Ac  A  se  Irouvi  projeté;  cei 
elTet  est  analogue  à  celui  (|u'onl  observé  MM.  Huss  cl 
.Makower  dans  leurs  expériences  sur  ]e  recul  du 
radium  C,  eifét  attribué  par  ces  auteurs  à  un  entraî- 
nement mécanique.  J'ai  déduit  la  courbe  i  de  la 
courbe  5  en  procédant  comme  dans  le  cas  de  l'élec- 
trolyse.  On  voit  que  la  lin  de  la  courbe  i  correspond 
à  la  période  de  l'Ac  C,  mais  pendant   les  deux  pre- 


mières  minutes   la    décroissance  '  est   plus    rapide. 

A  priori  cette  baissi>  initiale  n'indique  nullement 

l'existence  d'un  nouveau  jiniduit,  car  on  peut  l'altri- 
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biier  à  la  présence  d'iui  excès  d'Ac  lî  projeté  au  mo- 
ment de  la  destruction  de  l'Ac  A.  Mais  pour  inlerpréler 
la  courbe  avec  précision,  il  m'a  paru  nécessaire  de  la 
comparer  aux  courbes  tliéori(|ues  (juc  l'on  peut  obte- 
nir, I"  dans  l'hypolbèse  ou  l'AcIi  n'existe  pas, 
2"  dans  l'hypothèse  contraire.  J'ai  donc  calculé  l'ioni- 
sation à  chaque  instant  dans  ces  deux  hypothèses  et 
construit  des  courbes  représentant  le  log  de  l'ionisa- 
tion en  fonction  du  temps.  Four  l'aire  ce  calcul  j'ai 
supposé  que  le  pouvoir  ionisant  des  rayons  a  est 
100  fois  plus  grand  ipie  celui  des  rayons  p. 
I"  .Soit  T  la  dur.'e  de  la  projection. 

/i  la  constante  de  l'Ac  I!. 

>,  la  constante  de  l'AcC. 

n  le  nombre  d'atomes  d'Acl!  reçus  par   la 
phupic  étudiée  eu  I  seconde. 

hi\  le  nond)r('  d'atomes  d'AcC  reçus  par  la 
plaque  ('■tudiée  eu  1  seconde. 

/  l'ionisation  au  temps  l. 
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Si  l'on  suppose  k 


10(1(1,  rionisalidii  diniiiuie  di; 
suite  avec  la  [)é- 
riode  de  l'AcC. 
I'our/.  =  50n, 
on  oiilient  une 
courbe  assez! 
semblalile  au 
jireniier  aliord 
à  la  courlje  'k 
mais  la  diniinu- 
liondudébutesl 
moins  sensible, 
el  de  plus,  mê- 
me après  10  mi- 
nutes, la  pente 
correspond  à 
une  décroissance 
de  moitié  en 
4'",  5  seulement, 
au  lieu  de  5'". 

PourA<500, 
la  pente  de  l'AcG 
s't'lalilit  de  plus 
en  plus  lente- 
ment, et  la  dilTé- 
lence  avec  la  courbe  expérimentale  s'accentue. 

2"  Soit  À'  la  constante  de  l'AcB',  on  a,  en  conser- 
vant les  notations  précédentes,  et  en  négligeant  la  pro- 
jeclion  d'AcB, 
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Dans  cette  hypothèse,  la  courbe  expérimentale  ne 
peut  s'ex|ilii|uer  ipie  si  l'on  attribue  à  l'Ac  B  une 
[jériode  cxlrènicment  courte  (moins  de  10");  la" 
période  de  l'Ac  G  s'établit  alors  très  rapidement, 
mais  la  baisse  initiale  est  beaucoup  plus  accusée; 
cette  dilîérence  diminue  si  l'on  tient  com[ite  de  la 
projection  d'Ac  I!. 

Scintillations. 

Di's  expériences  récentes'  ont  montré  (|ue  chaque 
particule  a  i«t  capable  de  produire  sur  un  écran  de 
sulfure  de  7.u  une  scintillation  visible,  à  raoips  toute- 
fois i|uc  sa  vitesse  n'ait  été  réduite  au-dessous  d'une 
certaine  valeur.  Si  la  scintillation  cessait  brus(|ne- 
nicMl  de  se  priiiluirr.  à  uiu'  certaine  distance  de  la 
source,  dans  l'air  à  une  [iression  et  h  une  tempéra- 
turc;  déterminées,  le  nombre  de  scintillalions  obscrvéïs 
à  l'intérieur  d'mi  cône  d'ouverture  donnée,  à  dill('- 
rentes  dislanies  d'un  corps  d'activité  pralii|uemi'nl 
invariable,  disposé  en  couche  inllninieut  mince,  et 
]ir(idui^aul  une  >cule  (■>pè(:e  ili'  parlicules  ■/.   se  nion- 


Irerail  d'abord  constant,  puis  nul.  (Jn  [lourrail  alors, 
d'après  ce  qui  précède,  s'attendre  à  voir,  dans  le  cas 
de  l'activité  induite  de  l'Ac,  le  nombre  des  scintilla- 
tions diminuer  brusquement  dé'miiitié  avant  de  s'an- 
nuler. 

J'ai  dune  été  amenée  à  étudier  la  (açon  dont  les 
scintillations  disparaissent. 

l'our  augmenter  la  dillérence  entre  le  parcours 
des  rayons  a  de  l'Ac  1!,  et  celui  des  rayons  a  de 
l'Ac  li'.  j'ai  opéré  sous  pression  réduite,  el  comme  il 
était  incommode  de  déplacer  la  substance  active  sans 
ouvrir  l'appareil,  j'ai  laissé  constante  la  dislance  de 
la  source  à  l'écran,  et  fait  varier  la  pression.  L'appa- 
reil est  représenté  sur  la  ligure  b.  (]'esl   un   tiibi'   de 


verre  long  de  00  cm.  en\iron  et  muni  d'un  mano- 
mètre. La  substance  active  était  placée  en  A  :  à 
•48  cm.  d'une  petite  cuvette  B  remplie  de  sulfure 
de  Zn  bien  tassé.  Un  diaphragme  D  percé  d'un  trou 
de  2  mm.  de  diamètre  laissait  passer  seulement  une 
fraction  du  rayonnement.  Grâce  à  ces  dispositions 
toutes  les  énuméra lions  se  trouvaient  effectuées  dans 
un  même  cône  bien  défini. 

J'ai  d'abord  employé  comme  source,  une  prépara- 
tion de  polonium  infiniment  mince.  A  mesure  ipie  la 
pression  augmente,  l'éclat  des  scintillalions  diminue 
et  il  devient  de  plus  en  plus  diflicile  de  les  comoter. 
De  plus,  le  nombre  des  scintillations  diminue  grn- 
duellemenl,  el  non  brusi|uement.  Ainsi,  dans  me" 
expériences,  les  scintillations  disparaissaieni  sous 
\uw  pression  de  (iO  mm.  de  mercure  environ  mais 
leur  nondjre  commençait  déji'»  à  diminuer  sous  'jne 
pression  de  iO  mm.  de  mercure.  Ce  résultat  esl 
conforme  aux  conclusions  contenues  dans  un  mémoire 
(b;  Geiger  publié  récemment'. 

Kii  raison  de  cette  diminution  progressive  du 
nombre  des  scintillations,  on  ne  (leut  espérer  ob- 
server une  discontinuité  bien  nette  avec  l'Ac.  J'ai 
néamuoins  fait  un  certain  nombre  d'expériences  avec 
un  disqui'  de  laiton  activé  par  séjour  dans  l'émana- 


I.  Iiri.i:sî.ii,  r,<((liiiiii,  7  (l'.)10\ 
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lion  (Je  l'Ai-.  (!oiiimc,  dans  ce  cas,  il  l'aul  tenir  coni|il(' 
ilu  la  (liniinnliiin  de  l'aclivitc  du  produit,  les  f.xpé- 
riencos  sont  pins  dii'licilcs  et  moins  précisi  s  qu'avec 
le  poloniiim.  J'ai  pu  constater  cependant  que  la  dinii- 
iintion  du  nombre  des  scintillations,  lorsque  la  pres- 
sion augmente,  ne  suit  pas  la  même  loi  avec  les  deux 
substances  étudiées.  Ainsi,  pour  une  pression  infé- 
rieure de  ]  cm  de  mercure  à  celle  pour  laquelle  les 
scintillations  disparaissaient,  le  nombre  des  scintilla- 
lions  par  minute  passait  de  7it>  à  2')  dans  le  cas  dn 
p;doniuni,  de  .'i,'»  à  Kl  dans  le  cas  de  l'actinium. 

Coiiclusion. 

En  résumé,  si  jusqu'ici  aucune  |ireuve  irr/'lutalile 
n'a  été  l'ournie  de  l'exislence  de  l'Ac  B  ,  celte  bjpo- 
tlièse  reste  à  considérer. 

Elle  explique  d'une  manière  simple  la  forme  parti- 
culière de  la  courbe  de  Piragg  obtenue  avec  l'artivilé 
induite  de  l'actinium,  ainsi  que  la  dillércMce  entre  la 
loi  de  disparition  des  scintillations  dans  la  lin  du 
p:.rcouri  [)our  le  poloniuni  et  pour  l'activité  induite 
de  l'actinium. 

La  baisse  observée  au  début  des  courbes  de  décrois- 
sance de  l'Ac  B  rend  cette  hy|iotlièse  assez  vraisem- 
blable. 

Les  expériences  de  projection  s'interprètent  aussi 
iiien,  que  l'on  suppo.se  ou  non  l'existence  de  l'Ac  B'; 
elles  prouvent  que  si  ce  produit  existe,  il  doit  suivre 
l'Ac  B  et  posséder  une  période  de  désaclivaliou  cxlrc- 
memcnt  courte  (quelques  secondes). 

Un  argument  d'une  certaine  valeur  en  faveur  de 
l'hypothèse  de  l'Ac  B  peut  être  déduit  de  l'examen 
de  nombres  contenus  dans  un  mémoire  de  MM.  Gei- 
Ser  cl  Mar'ideii'.    relatif  à    une    ".nire   question.    Ces 


pbjsicicus  oui  mesuré  la  proportion  des  scintillations 
doubles  obtenues  avec  dilîérentes  substances,  en  par- 
ticulier avec  le  polonium  (0,8  pour  100),  avec  l'acti- 
vité induite  de  l'actinium  (10  pour  100).  Le  fait  ipu' 
ce  dernier  nombre  est  notablement  plus  grand  (|uc 
l'autre  est  peut-être  attribuable  à  l'existence  d'un  pro- 
duit de  courte  vie  dans  Tactivité  induite  de  l'actinium. 

(lu  peut  observer  que  la  série  du  thorium  renferme 
un  produit  analogue  ,à  l'Ac  B',  et  dont  l'existence  ne 
s'est  révélée  jus(|u'ici  que  par  la  forme  de  la  courbe 
de  Bragg.  Dans  l'hypothèse  de  VXc  B',  le  [larallélisme 
entre  la  série  dn  thorium  et  celle  de  l'aclinium,  déjà 
très  renKU'ipuilile,  devient  encore  |ilns  conqilel. 
A  partir  du  radiothorinm  et  du  radioacliuium,  les 
constituants  des  deux  séries  se  corrvspondent  exac- 
tement. Il'auliT  part,  à  diverses  reprises,  le  rapport 
entre  l'intensité  dn  rayonnement  a  de  l'émanation  et 
celui  de  l'activité  induite,  a  été  mesure  pour  le  tho- 
rium et  pour  l'actinium.  Ce  rapport  est  égal  à  '2  dans 
les  deux  cas,  ce  (pii  a  conduit  à  penser  (|ue  chaque 
a'.ome  d'émanation  se  détruisait  en  donnant  i  ])arti- 
culcs  a  dans  le  cas  de  thorium,  2  dans  le  cas  de  l'ac- 
tinium. Ilans  l'hypothèse  de  l'Ac  B',  les  deux  émana- 
tions se  comporteraient  de  la  même  façon  en  donnant 
toutes  deux  4  particules  a  par  .tlonie  d'émanation 
détruit.  L'hypothèse  n'est  évidemment  ]ia>,  de  ce 
fait,  rendue  plus  jirohable,  l'analogie  étant  néan- 
moins intéressante  h  noter. 

Ces  expériences  ont  été  efl'ectuées  au  laboratoire  de 
Mme  (iUrie.  J'adresse  mes  meilleurs  remerciements  à 
Mme  Curie  et  à  M.  Debierne  qui  m'ont  beaucoup 
aidée,  au  cours  de  ce  travail,  par  leurs  encourage- 
ments et  leurs  bons  conseils. 

|Maiiiisn-il   iviii  \v  'J.0  Juin  l'JIO]. 


Sur  les  mesures  quantitatives  de  l'émanation  du  radium 

Par  W.  DUANE  et  Albert   LABORDE 

|l'",iiMillé  lies  .'•■cicni-ns  do  P:i:-i-i.  —  l.:iliiiîaliiire  lii'  51'""  C.uiiiKl. 


L'un  de  nous  a  étudié  en  l'Jtl.')-  les  lois  qui  ré- 
gissent l'ionisation  produite  dans  l'air  par  les  rayons 
de  l'émanation  du  radium  ((u'il  renlerme,  à  la  pres- 
sion atmos|)héri(|ue  et  vers  15"  C. 

Une  partie  de  ces  recherches  a  consisté  dans  l'étudi; 
de  l'inlluence  des  parois  d'un  condensateur  evlin- 
dri(|ue,  sur  la  valeur  des  courants  électri(jues  de  sa- 
turation qui  peuvent  le  traverser  sous  l'effet  d'une 
(piantité  donnée  d'émanation  dn  radium.  (]es  parois, 
en  elïet,  absorbent  une  partie  du  rayonnement,  celui- 


1.  Sur  lu  iiuiiilij'c  clos  |).irliciilc.i  omises  |i:ir  los  éman.Tlions 
ilii  lliuriuin  ot  t[f  racliiiiurn,  l'Iiys.  Zeilsch.,  U   (l'.lllO)  7-11. 

'2.  \V.  Duam;,  C.  II..  i7  lovrioi-  (lOI).-))  p.  r>(51.  Journal  (h- 
Physique,  4  (l!»0.^),  i'  sorio,  p.  (iO.'i. 


ci  n'est  donc  pas  totalement  utilisé  pour  l'ioiiisaliin 
de  l'air  du  condensalcnr. 

La  conclusion  de  ce  travail  a  été  i|ue  dans  dillé- 
rents  condensateurs  cylin(lrii|ues,  dimt  les  dimen- 
sions respectives  élaient  grossièrement  |iriqiorliiiii- 
nelles  (dans  ces  expériences  la  loni;ueur  descUindres 
était  environ  le  (bnible  de  leur  diamèlre),  bi  valeur 
l„  du  courant  initial  de  saluralion  du  à  la  présence, 
dans  le  condensateur,  d'une  cpianlilé  donnée  d'émi- 
nalion  ilt'pembiit  de  la  surface  inléri(ure  S  cl  dn 
Milunii'  V  de  ce  (  oni'ensaleur  suivant    la  loi   simple  : 
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Tableau  II 


C  et  K  (-(aiU  dni\  constantes  déterminées  par  l'ex-  déduire  de  ces  mesures,  par  extrapolation,  la  valeur 
périente.  La  constiinte  C  exprime  la  valeur  du  cou-  du  courant  initial.  Celle  valeur  se  calcule  aisément  à 
rant  initial  1(,  produit  dans  un  condensateur  tel  ((ue  sa  l'aide  du  tableau  suivant  établi  avec  exactitude 
surface  soit  très  petite  par  rapport  à  son  volume, 
c'est-à-dire  dans  le  cas  où  tout  le  rayonnement  de 
l'émanation  est  absorbé  dans  l'air  du  condensateur. 

Ces  constantes  C  et  K  sont  utiles  à  connaître,  car 
elles  permettent  de  mesurer  quantitativement  une 
quantité  d'émanation  du  radium  par  la  seule  déter- 
mination du  courant  initial  de  saturation  qu'elle  pro- 
duit dans  un  condensateur  de  dimensions  connues. 
Klles  ont  été  déterminées  par  l'un  de  nous  en  HIO.'i. 
Malheureu>êment,  à  cette  épot[uc,  la  lechni(|ue  du 
titrage  des  solutions  de  radium  était  mal  établie. 
Nous  nous  proposons  d'indiiiuer  ici  la  valeur  (ju'il 
convient  d'attribuer  aux  constantes  C  et  K,  d'après  des 
expériences  laites  avec  des  solutions  conservées 
actuellement  comme  étalons  au  laboratoire  de 
Mme  Curie. 

Il  est  évident,  d'après  la  signilicalion  même  des 
deux  constantes,  qu'elles  ont  été  l'une  et  l'autre  affec- 
tées d'erreur  dans  une  même  proportion.  Leur  rap- 
port doit  être  considéré  connue  bien  déterminé  par 
les  expériences  de  M.  [luane.  Si  nous  écrivons  alors  la 
fiirmule  A.  sous  la  forme 


Temps    on 
utiles.  . 

Courant    . 

nti- 

0 

1 

•2 

- 

t 

5 

1 

1,165 

1,20 

1,40- 

1,48 

1,54 

Temps   en 
nules   . 

C'-iurnnt    , 

mi- 

0 

7 

8 

9 

lu 

20 

i,r,9 

l,OÔ 

l,(i6 

1  X,K> 

1,71 

LS 

M.  Huane,  en  litOù,  lors  de  ses  premières  expériences. 
Ce  tableau  indique  à  chaque  minute,  jiendant  les  pre- 
mières minutes,  le  rapport  entre  le  courant  actuel  et 
le  courant  initial. 
.  Les  courants  initiaux  calculés  l„  du  tableau  1 
(10""^  colonne)  ont  été  obtenus  en  donnant  à  la  con- 
stante C  de  la  formule  il)  la  valeur  C  =  5,19.  il 
semble  donc  que  les  courants  initiaux  expérimentaux 
1,,  du  tableau  1  (a"»  colonne)  sont  très  bien  repré- 
sentés par  la  f(jrmule  : 


Io  =  C      I 


_K  S\ 

c'y/ 


i„ 


.1.19     I 


(A') 


-",-!) 


(2). 


Les  expériences  de  \\)0b  ont  montré  que  cette  for- 
mule serait  applicable  à  des  récipients  plus  grands 
(pie  ceux  qui  sont  mentionnés  au  tableau  I.  D'autre 
part,  il  est  évident  que  cette  formule   ne  peut  pas 
il  nous  suffira  de  connaître  la  vraie  valeur  d^'  C  pour      s'appliquer  à  de  très  petits  récipi-'uls,  car,  pour  de 


soit,  d'après  les  données  obtenues  en  lOO.'i 


lll 


que  la  correction  cherchée  soit  elfectuée. 
Le  tableau  ci-après  résume  nos  expériences  : 


grandes  valeurs  de  -  elle  devient  négative. 
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exprimé  en  U.  E.  S. 
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Calculé 
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^ 

^ 

= 

~L 

- 

~ 

mesure. 

«l'aprês   b 

(uosurtî. 

d'après  la 

- 

"~ 

^ 

= 

lorimilc  2. 

lormuli^ô. 

lirand 

">7,5 

18..') 

Ti  j .  r> 

0,90 

10057 

2818 

0.279 

4,45 

i,4; 

11. Ut 

11,0.') 

40. -2 

Movcn 

'20,75 

11,92 

24, 7J 

0,27 

2984 

1-2  11 

0,417 

4,09 

4,07 

10,01 

10,01 

40,8 

l'.-'it 

12. •) 

G,  70 

11.:» 

0  '28 

440 

~l  \'i 

0,782 

.-..11 

r.,10 

7.25 

7.27 

i2,N 

Tous  les  coura:its  sont  exprimés  en  unités  éleclro-  .Vu  cours  des  expériences    actuelles,  nous   avons 

>tati(|uesel  sont  rapportés  il  l'ionisation  (pie  provoipie       d'ailleurs  vérifié  que  cette  formule  est  applicable  à 


'Itinité  d'émanation,  c'est-à-dire  l'i'nianation  que  pro- 
duit 1  gramme  de  radium  en  1  seconde. 

Le  procédé  le  plus  précis,  pour  déterminer  le  cou- 
rant initial  !„,  est  le  jjrocédé  iiulicpié  en  i!K).")  par 
l'un  de  nous;  nous  l'avons  utilisé  dans  ces  diverses 
mesures.  11  consiste  en  ceci  :  mesurer  le  courant  (|ui 
traverse  le  condensateur,  de  minute  en  minute,  à 
parlirdu  ULiiincul  de  l'iulrodiu-tion  de  l'éinanatioii.  cl 


m  s  récipients  dont  la  forme  est  1res  dilTérente  de  celle 
des  cxliudres  mentionnés  dans  le  tableau  1  :  par 
exenqde.  elle  s'applique  à  un  réci(jient  plat  dont  les 
dimensions  sont  : 


Diamclre  r=  18,7  om,  liautciir  =  11,2  cm. 

Iliamclrc  de  l'ëlcilrode :=  0,9,   lungucur  de  rélecli'0(lc=  10,2 

Viiluine  =;5008  cm'.  S 

Surface  ^  1256  cm*. 


:  =  0,40'i 
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Le  Radium. 


La  hauteur  d'un  toi  cylindre  n'est  ([ue  les  j-  de 

son  diamètre. 

l*our  calculer  en  gramme-seconde  d'é-manation  de 
Ra  la  quantité  (d'émanation  du  radium  qui  a  produit 
un  courant  initial  mesuré  de  1  unités  électro-sla- 
li<jues,  il  faut  employer  la  formule  : 

I 


O,.")!: 


Dans  chacune  de  nos  expériences,  nous  avons  dé- 
terminé la  valeur  du  courant  maximum  qui  se  pro- 
duit r>  heures  environ  après  l'introdnction  de  l'éma- 
nation dans  le  cnndensatenr.  Nous  avons  pu  ainsi 
observer  que,  pour  des  condensateurs  dont  le  volume 
est  compris  entre  les  limites  extrêmes  des  volumes 
des  récipients  étudiés  par  nous,  l'effet  absorbant  des 
parois  vis-à-vis  des  rayonnements  de  l'activité  in- 
duite, qui  traversent  le  condensateur  au  moment  du 
courant  maximum,  s'exerce  suivant  une  loi  analogue 
à  celle  qui  existe  pour  les  rayons  de  l'émanation  seule. 

Dans  le  cas  du  courant  maximum,  les  constantes  rela- 
lives  à  l'expression  de  la  loi  conduisent  à  la  formule  ; 

i„,„,=  ir..i.')('i— (i..-)72p^ 


{->) 


Nous  estimons  (jue,  dans  la  pratique,  lorsqu'il 
aura  été  difficile  de  déterminer  la  valeur  du  courant 
initial,  une  ijuantité  .r  d'émanation  pourra  être  assez 
bien  connue,  en  gr.-sec.  d'émanation  du  lia,  après 
avii.r  déterminé  la  valeur  du  courant  maximum, 
],„„,,  en  unités  électro-slaticpics.  parl'applicalidii  île  la 
fornmle  7<;  soit  : 


15, 1.-.    1 


.o.rw2^) 


Mme  Curie  a  pu  obtenir  des  données  très  précises 
au  cours  d'un  travail  elfectué  parallèlement  à  la  der- 
nière détermination  du  poids  atomique  du  radium'. 
Elle  a  trouvé  que  l'unité  d'émanation  (I  gr.  sec. 
d'émanation  de  lia)  produit,  dans  un  condensateur 
semblable  au  condensateur  le  plus  petit  que  nous 
avons  employé,  un  courant  maximum  de7,27  U.E.S. 

Celli'  grandeur,  déduite  de  nos  ex[i(''riences,  prend 
la  valeur  7,25  (tableau  1)  :  ceci  montre  que  noire 
solution  étalon  est  bien  dosée  par  rapjiort  au  radium 
employé  par  Mme  Curie  lors  de  sa  délerminaliin  du 
poids  atoniii|ue  du  radium  :  i^fi,.'). 

|M;uiu<.iMl   ivc.u  II'  -2:<  .liiiii   l'.il(i|. 


Contribution  à  l'étude   de  l'ionisation  des  gaz 

en  présence  des  réactions  chimiques 

Par   Maurice   de   BROGLIE   et   L.    BRIZARD. 


La  question  du  dégagement  d'élei  tricilé  dans  les 
réaclions  chimiques  est  aussi  vieille  que  la  chimie 
moderne.  Déjà  en  1782,  Lavoisierct  Laplacc  signalent 
ijue  l'hydrogène  libéré  par  l'action  de  l'acide  sulfu- 
lique  sur  le  fer  est  chargé  positivement,  puis  ils  noient 
des  manifestations  électri(jucs  llans  la  combustion  du 
chai'bon.  Pouillel  étudie  des  phénomènes  de  cette 
nature  auprès  des  llannnes  et  trouve  négatif  l'air  qui 
environne  une  llamme  d'hydrogène. 

lîiTzélius  rapporte  des  expériences  qu'il  est  jiarii- 
cuiièrement  iiiléressant  de  rappeler  ici.  Se  basant  sur 
les  phénomènes,  alors  nouveaux,  de  l'électrolyse  où 
les  acides  apparaissent  à  un  iiôlcet  les  alcalis  à  l'autre, 
il  remarque  (pie  le  phosphore  en  brûlant  produit  des 
fumées  acides,  tandis  que  le  potassium  donne  dans 
les  mêmes  conditions  un  oxyde  fortement  basique; 
puis  fiiisanl  ])asser  ces  fumées  auprès  des  plateaux 
d'une  machine  électriipie,  il  lui  paraît  que  dans  un 
cas  il  y  a  déviation  vers  le  pôle  négatif,  et  dans  l'autre 
en  sens  contraire,  conformément  à  ce  qui  se  passe 
dans  l'éh'clrolyse. 

Le  cas  n'est  mallirurcusemeiil  pas  aussi  simple  cl, 

1.  EvnrciiT.  /•/(//,  .)/«,/.,   29     ISiU),  Tifi. 


en  réalilé,  les  fumées  de  combuslinii  dont  il  s'agit 
conliennent  toujours  des  charges  des  deux  signes,  de 
sorte  ([ue  c'est  probablement  à  une  dissymétrie  acci- 
dentelle qu'était  dû  le  résultat  observé  par  Rerzéliiis. 

Ces  ri'chcrches  lurent  reprises  à  uneépocpie  récenle 
par  Enrichi'  cpii  mil  en  évidence  la  conductibilité 
d'un    grand    nombre    de    gaz    récemment    pré|iarés. 

Townsend  '  examina  l'éleclrisalion  de  l'hydrogène 
[iroduit  |iar  l'acide  suiriirii(ue  et  le  fei'  ;  ayant  cons- 
taté que  l'électrisation  persiste  malgré  un  tampon  de 
coton  de  verre,  il  pensa  avoir  montré (jue  lacoiuhuli- 
bilité  n'est  pas  due  à  l.i  présence  de  parcelles  d'é'cnmc 
ou  de  huée. 

11  observa  égaleincnl  (pie  le  chlore  pidiluil  par  le 
bioxyde  de  manganèse  et  l'acide  chlorbydri(|iie  e>l 
chargé  posilivenient  et  (pi'il  en  est  de  même  de  l'oxy- 
gène jiroduit  en  ciiaiilfant  le  permanganate  de  potas- 
sium ;  la  charge  dont  il  s'agit  ici  est  la  charge  totale 
du  gaz,  c'est-à-dire  l'excès  des  charges  d'un  certain 
signe  sur  celles  du  signe  opposé,  tel  (pidii   pcui    le 

I.    Mme  Cuiim,  Le  Hnillnm    M:irs  l'.IIO. 
i.  Tows::ni..    /')■..;■.    (;«/«//.  l'Iiil.  iijc,    |I,S'.I8:   "l'tâ:  Vhil. 
Mat/.,  45(I.S'J.S;  liU 


Ionisation  des  gaz  en  présence  des  réactions  chimiques. 
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niL'Ure  en  évidenc-o  en  rcicv:uil  le  yaz  dans  un  cylindre 
de  Faraday.  Townsend  a  également  consacré  aux  gaz 
de  l'éleclrolyse  un  important  travail  dont  le  résumé 
ligure  dans  l'ouvrage  «  Ions,  électrons  et  corpuscules  d 
di'  MM.  I.anyevin  et  Abraiiam  ;  Kiisters ',  auteur  d'éhi- 
des  sur  l'ionisation  par  barbotage  devait  être  nalurel- 
lement  conduit  à  expliquer  [lartiellement  au  moins 
parce  mécanisme  l'électrisation  des  gaz  préparés  par 
voie  humide. 

Enlin  on  trouvera  dans  les  travaux  de  MM.  l'arus-, 
Sclnnidl  ',  llarms'  et  de  M.  Eugène  liiocli  la  suite  des 
éludes  (|u'ont  j)r(ivoi[uées  les  propriétés  éleclrii|ues  de 
l'air  après  son  pnssagc  sur  du  phosphore;  le  derinrr 
auleur  (pie  nous  venons  de  citer  a  c;;aleiiient  eonsacié 
nu  ehai)itre  de  sa  thèse  '  ."i  l'ionisation  par  action  chi- 
mique, noiamment  à  la  mesure  des  nioliilités  des 
centres  chargés  contenus  dans  l'hydrogène  et  l'acide 
clilorhydri(|ue  prép.irés  par  voie  humide. 

Les  recherches  qui  vont  suivre  ont  été  publiées 
en  11)09''',  le  lecteur  les  rapju'ochera  avec  intérêt  des 
ti'avaux  i|ui  les  ont  accfunpagnées'-',  ainsi  que  des 
recherches  de  J.  J.  Thomson",  de  Beattie'",  Carrett  et 
Willows"  sur  la  conductibilité  de  l'air  en  présence 
des  sels  fortement  chaulïés. 

Difficultés  d'interprétation . 

Précisons  d'aiiord  la  ipieslion  qui  nous  occupe  alln 
d'en  déterminer  exactement  le  sens. 

ll'uno  manière  schématique,  si  nous  imaginons 
qu'en  A  (lig.  1),  au  l'ond 
d  un  récipient,  se  pro- 
duise une  réaction  chi- 
mique, et  iju'au-dessus, 
en  li  et  C,  se  trouvent 
les  deux  [)lateaux  d'un 
condensateur  à  des  |io- 
tentiels  diflérenls,  on  ob- 
serve souvent  un  trans- 
port d'électricité  entre 
lesdeux  plateaux,  comme 
si  l'atmosphère  comprise  entre  ces  plateaux  était 
ionisée. 

dette  conduilibililé  peut  être  attribuée  h  diverses 
causes. 

D'abord  la  réaction  chiinii(ue  elle-même,  c'est-à- 
dire  le  l)ouleversement  moléculaire  ([ui  se  passe  en 


B" 


A  .fj'^:^''^ 


Kiif.   I. 


A,  pourrait,  I  ar  un  |irocessns  analogue  h  celui  delà 
radio-activité,  donner  naissance  à  un  rayonnement 
qui,  en  traversant  le  gaz,  y  formerait  des  ions.  Un 
rayonnement  suffisamment  pénétrant  pour  traverser 
une  lame  métallique  mince  rendrait  alors  possible 
d'observer  une  conductibilité  même  eu  dehors  d'une 
enceinte  fermée  contenant  les  matières  réagissantes. 
Disons  de  suite  que,  malgré  tout  l'intérêt  (pie  pré- 
senterait une  telle  hypothèse,  aucune  expérience,  que 
nous  sachions,  n'est  venue  jusqu'ici  la  confirmer. 

On  est  alors  conJuit  à  expliquer  l'ionisation  du  gaz 
en  BC  soit  par  un  rayonnement  peu  pénétrant,  soit 
jiar  une  émission  superficielle  décharges  comme  dans 
le  phénomène  de  llcitz,  soit  par  un  dégagemeni  d'nii 
gaz  ionisé  ou  de  famées  chargées. 

Enfin,  en  même  temps  que  la  réaction  cjiimiipie, 
peuvent  se  produire  des  phénomènes  susce|itibles  par 
eux-mêmes,  indépendamment  de  la  réaction,  de  ren- 
dre l'atmosphère  conductrice. 

Ainsi  certains  corps,  en  particulier  les  métaux  cl 
les  oxydes  métalliques,  portés  à  rincandesccnce,  don- 
nent lieu  à  une  émission  de  charges;  avec  l'argent  le 
phénomène  se  produit  même  à  une  température  bcau- 
eou|)  plus  basse,  ne  dépassant  pas  t!00  dei;rés  '. 

Les  gaz  qui  barbotent  en  bulles  fines  dans  l'eau  ou 
les  solutions  salines  sont  conducteurs. 

Enlin  les  cristaux  chaulïés  éclatent,  décrépitent,  et 
lancent  des  parcelles  solides,  chargées  par  un  phéno- 
mène analogue  au  frottement  ou  par  clivage. 

Or  un  grand  nombre  de  réactions  chimiques  sont 
accompagnées  de  phénomènes  tels  que  ceux  que  nous 
venons  de  citer.  Aussi  e-t-il  difficile  en  général,  lors- 
([u'une  conductibilité  est  observée,  de  savoir  si  ellr 
doit  être  attribuée  directement  à  la  réaction  chiini(pie 
elle-même,  ou  au  contraire  n'en  être  pour  ainsi  dire 
ipTun  ellét  secondaire  dû  aux  phénomènes  parasite.; 
dnnt  nous  venon?  déparier. 

Ce|iendant  si,  en  examinant  un  grand  nomlire  de 
réactions,  on  constate  que  seules  celles  qui  sont  accom- 
[lagnées  des  causes  physi([ues  d'ionisation  précédem- 
ment citées  donnenl  lieu  à  une  conductibilité,  on  pourra 
fortement  incliner  ;"i  penser  que,  en  général,  la  réaction 
I  himique  >eule,  à  basse  température,  sans  barbotages, 
sans  déerépitement,  sans  production  de  lumière,  n'a 
pas  tendance  à  j)rovoquer  une  émission  de  charges 
électriiiues  dans  le  mz  ambiant. 
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Modes  d'observation. 

l'our  étudier  la  conductibilité  du  gaz,  nous  avons 
employé  concuremmcnt  trois  dispositifs  quiprésenicnl 
chacun  des  avantages  et  des  inconvénients. 

1.  Condensateur  cylindrique  (lig.  2).  Un  courant 
du  L-az  à  étudier  ])asse  ,à  l'intérieur  d'un  long  conden- 
saleur  e\lindri(|iie,  Viitri'    les    armatures    diupul   ou 

1    ;finiTT.  /'/(//.  Matj.,  (1002)  i)8. 
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Le  Radium. 


ét;ibUt  un  champ  clcclriiiiu'.  l/iinc  des  aniialiiros  diiclrices,  môme  non  chargées,  se  déposant  sur  I-i 
est  maintenue  à  un  |)Olenliel  constant,  l'autre,  primi-  paroi  intérieure  de  la  clociie  et  les  supports  isolants 
tivemcnt  au  sol,  est  ensuite  reliée  à  un  électromètre.      i\fs  plateaux,  peuvent  aussi  donner  une  conduclibihté 

parasite,  d'où  la  nécessité  de  reni|doi  d'anneaux  de 
iiarde  et  de  protections  électrostatiques  sul'fisantes. 

3.  Méthode  ultramicroscopique  (fig.  i).  — C'est  la 
nii''lhode  (lue  nous  avons  le  plus  fréiinemnienl  eiii- 


l'ijr.  2. 

Le  champ  dirige  les  charges  d'un  signe  sur  l'armature 
reliée  à  l'éleclroniètre  (jui  accuse  leur  arrivée  par  une 
déviation  suivant  le  sens  du  champ  ;  on  peut  ainsi  déce- 
ler l'existence  dans  le  gaz  de  charges  de  tel  ou  tel  signe. 

Ce  disposiliT  se  prèle  h  la  mesure  des  mobilités, 
surtout  dans  le  cas  on  la  conductibilité  est  due  à  des 
gros  ions;  mais  la  mesure  exige  une  longue  férié 
d'observations  pendant  lescjuelles  il  peut  être  dil'licile 
de  maintenir  la  source  d'ionisation  constante. 

2.  Ln  procédé  plus  simple,  mais  qui  ne  donne  pas 
la  valeur  des  mobilités,  consiste  à  produire  la  réaction 
dans  le  condensaleur  même  (fig.  ô).  In  condensateur 


pian  horizontal  se  trouve  à  l'intérieur  d'une  cloche  de 
verre  (pii  limite  l'étendue  de  l'atmosphère  étudiée. 
La  réaction  se  l'ait  entre  les  plateaux,  soit  en  dépo- 
sant ii's  matières  réagissantes  sur  le  plateau  inférieur, 
si  elles  sont  solides  ou  liquides,  soit  en  les  faisant 
simplement  dégager  dans  la  cloche  si  elles  sont 
gazeuses.  Le  plateau  inférieur  est  maintenu  à  un 
potentiel  constant;  le  plateau  supérieur  comnuini(iue 
avec  rélectronièlrc. 

Dans  ce  dispositif,  les  produits  de  la  réaction  entrent 
immédiatement  en  contact  avec  les  armatures  du  con- 
densateur; on  peut  ainsi  mettre  en  évidence  aussi 
bien  les  petits  ions  i|ue  les  gros.  Mais  d'autre  part  il 
peut  conduire,  si  on  n'y  prend  garde,  à  difl'érenles 
erreurs  d'interprélalion.  Par  exemple,  des  poussières 
o  I  des  lumi'es  se  dégageant  d'une  réaction  produite 
sur  le  plateau  inférieur,  peuvent  ne  pas  être  électri- 
sées  par  la  réaction,  et  emporter  néanmoins  avec  elles 
des  charges  prises  au  plateau,  puisi|u'elles  ont  l'ait 
partie  un  instant  de  sa  surface.  Des  poussières  cou 


Jl 


£ 


fig.  4. 

plo\ée.  riappelons-en  rapidement  les  détails  essentiels. 
Klle  consiste  à  observer  au  microscope  le  gaz  contenu 
dans  une  petite  boite  et  éclairé  par  un  faisceau  étroit 
de  hniiière  perpendiculaire  à  l'axe  du  microscope. 
S'il  existe  des  poussières  en  suspension  dans  le  gaz, 
la  lumière  qu'elles  diffusent  latéralement  permet  do 
les  déceler  par  vision  ultramicroscopique.  Deux  paro's 
opposées  métalliques  peuvent  être  portées  à  des  po- 
tentiels différents.  Les  particules  observées  sont  alors 
dirigées  |)ar  le  champ  dans  un  sens  ou  dans  l'autre 
suivant  le  signe  de  leurs  charges,  ou  restent  indilTé- 
reiites  à  l'action  du  champ  si  elles  sont  neutres.  Cette 
méthode  est  très  précieuse  à  dilTérents  points  de  vue  : 
elle  est  rapide  et  se  contente  de  très  faibles  (juantités 
de  matière;  elle  montre  immédiatement  les  propor- 
tions relatives  des  différents  centres,  positifs,  négatifs 
ou  neutres,  et  renseigne  en  même  temps  sur  la  mul- 
tiplicité possible  de  leurs  charges;  elle  donne  les 
mobilités  par  la  seule  mesure  du  temps  que  met  un 
centre  chargé  pour  parcourir  une  longueur  connue 
dins  le  champ  opti(|ue  du  microscope.  Enfin  elle  est 
s 'usiblement  à  l'abri  de  toute  fausse  interprétation. 

On  peut  même,  par  ce  procédé,  avoir  encore  des 
renseignenienls  sur  l'ionisation  <lu  milieu  gazeux 
quand  la  réaction  chimique  ne  libère  pas  de  particules 
visibles,  par  exemple,  en  chaulfant  un  carbonate  ou 
un  oxyde  pulvérulent  décomposalde  à  basse  tempéra- 
ture; les  corps  j)ulvérulents,  non  |inrfaitcment  dessé- 
chés laissent  en  cITet  dégager,  rpiand  on  les  chauffe 
lé:;èrenu'ul,  une  buée  composée  de  1res  petites  ])arli- 
cules  d'eau  d'un  ra\on  de  quelques  a  y.  seulement' 
animées  d'un  miiuvcinenl  brownien  1res  intense  et 
éieclriqueinent  neuires.  (juand  cette  fine  suspension 
est  mélangée  à  un  milieu  gazeux  ionisé,  les  ions  se 
liveiil  sur  les  particules  qui  se  dc'plai  enl  dé.snrmais 
plus  ou  moins  rapidement  dans  un  chanqi  ('■le<lrosta- 
lique.  Des  expériences  directes  de  eonirôle  nKuiIrenl 
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(juc  ce  j)roci''dé  (loldiii'iii'  [leriiu't  liirii  d'ai-i-ivcr  à  îles 
n'siihals  C'Oiirluanls. 

Réactions  étuditcs.   —  Résultats. 

Les  nombreuses  réactions  que  nous  avons  élndiéi's 
peuvent  se  classer  suivant  les  résultats  olilcnus.  en 
plusieurs  f;rou]H's. 

A    —  Réactions  sans  rupture  de  surface 

liquide  ou  cristalline. 
I"  Pieaclions  se  produ'isani  à  fvo'ulenlre  iiiahiTcs 
ijazcnses. 

Quand  le  produit  de  la  réaction  est  condensable,  la 
niétliude   ullramiero..-.opii|uc   est   directement  a|)|))i- 
calde,  c'est  le  cas  des  fumées  cpii  se  [iroduisent  à  l'air 
liumide  en  présence  des  corps  suivants  : 
Triehlorurcdepliosphore.       Fluorure  de  silicium, 
l'eulaclilorure    de    plios-      (iaz  chlorlivdriipie.lironi- 

[)hore,  hydrique, 

Triclilorure  d'arsenic,  Acide  azotique  fumant, 

Tétrachlorure  d'étain,  Acide  sulfuriiiue  fumant, 

Pentachlorure   d'anli-      Auhydridcsulfurique,elc. 

moine. 

Le  gaz  ammoniac  donne  des  fumées  en  [)ri'>enee  du 
chlore,  du  gaz  cldorliydrique,  de  l'acide  azotique,  de 
l'ozone.  Toutes  les  fumées  ou  brouillards  formés  dans 
ces  réactions  sont  composés  de  particules  non  char- 
gées ;  on  peut,  en  exposant  aux  rayons  du  radium  le  gaz 
(jni  les  contient,  les  charger  et  vérilier  ainsi  par  la 
dilférence  de  cette  seconde  observation  et  de  la  pre- 
mière (|u'ane  charge  unité  eût  été  décelée. 

.Nous  insistons  sur  la  réaction  que  donne  l'ozone  en 
présence  de  l'ammoniaque  (formation  de  sels  ammo- 
niacaux solides)  parce  qu'elle  montre  que  la  destru-- 
lion  d'un  corps  tel  que  l'ozone,  dans  la  formation 
ducpiel  les  phénomènes  électriques  jouent  un  si 
grand  rôle,  s'efl'cclue  sans  donner  naissance  à  des 
centres  chargés. 

2"  Douhleii  décoiDjinnilinns  : 

Dans  la  formation  de  piécipités.  tels  que  le  chlo- 
rure d'argent,  les  sulfates  et  carbonates  insolubles, 
les  hydrates  mélalliqucs  dans  la  neutralisation  des 
acides  parles  bases,  etc.,  il  n'y  a  aucune  ionisation 
manifestée  dans  le  gaz  ambiant. 

.">"  De'comjinsilioi}  pur  mie  srclie  de  rorjis  iiiiior- 
jilies  pulvérulenh. 

En  chaulfant  légèrement  des  corps  tels  (jue  :  acétate 
de  calcium,  oxyde  puce  de  plomb,  carbonate  de  plomb, 
oxjde  de  mercure,  etc.,  on  ne  constate  aucun  phéno- 
mène électrique,  et  la  fine  suspension  d'humidité  qui  se 
dé'gage  toujours  des  poiulres  chauffées  se  compose 
de  Iris  [Jêtites  particules  neutres,  taudis  qu'il  s'clléctue 
des  transformations  chimiques.  Avec  l'oxyde  d'argent 
ou  peut  observer  la  [M'éseiic'e  de  charges  éleclri(pies, 
mais  cette  exception  apparente  s'ex[)lique  facilemenl. 
L'émission  de  charges  persiste  en  efl'et  après  la  déconi- 
liosilloM  lolale  (le  l'oxvde  et  esl  f\w  ii  l'arycul  nii>  en 


liberté;  ce  métal  a,  en  elfet,  été   signalé   par    Srrult 
comme  émetlant  des  cliargcs  à  température  bas.-e. 

B.  —  Réactions  vives  avec  ruptures  de  sur- 
faces de  liquides  inactifs  par  barbotage. 

L'acide  azotique  concentré  au  contact  de  liquides 
organiques  tels  que  la  benzine,  l'essence  dc^  tcrében- 
tine,  etc.,  donne  des  réactions  très  violentes  avccdéca- 
gemcnt  brusque  de  liulles  gazeuses;  malgré  ce  barbo- 
lage,  les  produits  obtenus  ne  contiennent  p:;s  de  charges 
(pourvu  bien  entendu  qu'il  n'y  ait  pas  inllammation)  ; 
ce  résullat  est  en  accord  avec  le  fait  que  le  liquide  où 
se  produit  le  dégagement  gazeux  est  inactif  par 
barbotage. 

C.  —  Réactions  à  froid  où  à  température  peu 
élevée,  avec  ruptures  de  surfaces. 

1"  Les  gaz  récemmeul  préjiarés  par  voie  humide 
sont,  comme  on  le  sait,  ionisés,  mais  les  particularités 
de  leur  ionisation  s'expliiiuent  bien  par  le  barbotage: 
on  peut,  du  reste,  en  faisant  passer  de  l'air  à  travers 
un  tissu  très  serré,  reproduire  très  sensiblement  les 
conditions  de  barbotage  qui  sont  réalisées  dans  les 
d('gagements  gazeux  ;  l'agitation  faible  de  la  surface 
permet  alors  de  superposer  au  premier  milieu  liquide 
une  couche  séparée  (de  plusieurs  millimètres  à 
(pu'lques  centimèlres  d'épaisseur)  d'un  liquide  pics 
léger  et  non  miscible. 

Les  bulles,  en  passant  du  premier  milieu  dans  le 
second,  éprouvent  un  ralentissement  dans  leur 
montée,  du  à  plusieurs  causes  :  traversée  de  la  surface 
de  séparation  superliciellement  tendue,  diminution 
de  force  ascensionnelle  par  suite  de  la  poussée  hydro- 
slaliipie  moindre  et  lest  de  liquide  inférieur;  elles  ont 
tendance  à  se  rassembler  et  à  se  briser  moins 
violemment  à  la  surface  supérieure  liquide-gaz. 

Un  examen  attcnlif  du  phénomène  montre  netle- 
ment  qu'une  envelo|)pe  du  liquide  inl'érieur  accom- 
[lagnc  les  bulles  à  travers  le  milieu  su[iérieur  et 
relondje  après  l'éclatement;  la  surface  liquide, 
puKérisée  par  la  petite  explosion,  ajiparticnl  donc, 
en  partie  au  moins,  au  liquide  iuléricur  et  rend  prali- 
quenient  très  difficile  de  raisonner  dans  ces  eoiulilions 
Cl ne  si  un  seul  liquide  partici|iait  au  barbotage. 

L'examen,  par  les  méthodes  électrométriques  et 
ullramicroscopiques,  du  gaz  sortant  montre  en  elfet 
ijue,  même  si  le  milieu  supérieur  appartient  à  la 
catégorie  des  liquides  inactifs  par  barbotage  ',  une 
partie  des  centres  produits  est  chargée  éicctriipienunt 
et  porte  même  des  charges  multiples;  l'ionisation 
cependant  est  notablement  moindre  que  dans  le  cas 
où  la  couche  supérieure  de  liquide  inactif  n'exisie 
[las,  ce  (|ue  les  considérations  précédentes  peuvent 
expliquer. 

Os  résultats  expérimentaux  sont  à  rapprocher  des 
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ellets  sigiKilûs  rccemmeiU  par  M.  L.  Bloih'  dans  l'élude 
de  l'ionisation  de  l'hydrogène  récemment  préparé  par 
voie  iiumide,  et  qui  l'ont  conduit  à  conclure  o  que 
l'ionisation  par  voie  cliimique  (humide)  est,  comme 
l'ionisalioii  par  harbolagc,  un  phénomène  superficiel; 
les  divergences  observe'es  entre  les  deux  cas  pouvant 
tenir  à  la  dillérence  de  grandeur  qui  existe  entre  les 
huiles  formées  par  voie  chimique  et  les  huiles  les 
plus  petites  formées  par  harhotage  ». 

En  répétant  ces  expériences,  nous  avons  toujours 
trouvé  une  complète  analogie  avec  le  cas  précédem- 
ment décrit  (en  constatant  une  ionisation  même  dans 
le  cas  où  le  liquide  supérieur  est  inactif).  In  faisceau 
lumineux  dirigé  au-dessus  de  la  surface  liquide-gaz 
permet,  de  [ilus,  de  conq)arer  les  phénomènes  obser- 
vés, avec  ou  sans  couche  de  liquide  inactif  super- 
posé,   dans    le   cas    du    dégagement  de  l'hydrogène. 

Les  caractères  du  dégagement  font  nettement 
modifiés  par  la  présence  d'une  couche  de  benzine; 
avant  de  verser  cette  couche,  les  bulles,  éclatant  à  la 
surface  de  l'eau  acidulée,  projettent  dans  le  gaz  des 
couronnes  de  fumée  constituées  par  de  fines  parti- 
cules; dès  qu'on  verse  sur  le  liquide  une  couche  de 
benzine,  les  bulles  arrivent  à  la  surface  avec  une 
vitesse  notablement  diminuée  et  éclatent  moins 
violemment,  les  couronnes  de  fumée  sont  plus  rares 
et  il  se  manifeste,  au  contraire,  une  abondante  pluie 
de  gouttes  beaucoup  plus  grosses.  En  outre,  ."i  chaque 
éclatement  de  bulle,  une  enveloppe  d'eau  acidulée 
retombe  à  travers  la  benzine  (même  avec  une  couche 
de  plusieurs  centimètres  de  ce  liquide)  ;  c'est  à  la 
présence  de  cette  eau  acidulée,  active  par  barbotage, 
que  nous  attribuons  l'ionisation  du  gaz. 

La  méthode  ultramicroscopique  permet  de  constater 
de  plus  qu'un  certain  nombre  de  centres  portent  des 
charges  multiples,  ([ui  peuvent  donner  à  une  particule, 
même  assez  grosse,  une  mobilité  considérable.  Tout 
ceci  est  bien  conforme  au  rôle  prépondérant  du 
barbotage  dans  la  charge  des  gaz  prépare's  [i-ir  aclion 
thimi(pie  en  milieu  liijuide  actif. 

2"  Les  fiiDu'es  nhleiiKcn  en  jiroje(anl  dans  l'eau 
/les  corps  tels  ([ne  : 

l'anlivdride  [)hospliori(|ue.  l'aidiydride  sulfuri(|ue.  le 
I.  c.  «.(1910).  1,  ()'.i:.. 


perchlorure  de  phosj/hore,  le  sodium,  uu  dans  l'aliool 
l'anhydride  cliromique,  le  sodium,  sont  chargées. 

On  voit  donc  que  des  corps  tels  que  l'anhydride 
sulfurique  donnent  des  fumées  d'acide  chargées  ou 
non  sniriinl  que  lit  réac'.ions\^ffeclne  eu  projetant  ce 
corps  dans  l'eau  ou  en  l'exposant  simplement  à  I  air 
hu/nide:  la  réaction  chimique  est  cependant  la  mêtne, 
mais  dans  un  cas  il  y  a  déchirement  de  surface  et 
non  dans  l'autre. 

7)"  En  chauffant  des  cristaux,  il  y  a  1res  souvent 
décrépitation  et  l'ultraraicroscope  montre  alors  la 
[)résence  de  particules  plus  ou  moins  grosses  et  géné- 
ralement fortement  chargées;  on  peut  très  facilement 
expliquer  par  ce  l'ait  l'électrisation  des  gaz  naissants, 
qui  sont  produits  dans  ces  conditions.  Nous  avons  vu 
(|ue  lors(iue  ce  caractère  manque  (acide  carbonique  de 
cerlains  carbonates  amorphes)  on  ne  constate  plus  de 
charges  électriques. 

4"  En  reç/ardanlà  hi  loupe  la  surface  d'un  morceau 
de  sodium  exposé  à  l'air  humide,  on  y  voit  une  ([uan- 
tité  de  petites  bulles  qui  se  forment  et  éclatent  en 
projetant  des  débris  chargés  par  un  mécanisme  voisin 
du  barbotage;  il  faut  cepenJa;it  signaler  que  deux 
auteursallemands,  .MM.  Haber  et  Just  V  ont  été  amenés 
:i  conclure  à  l'existence  d'électrons  mis  en  liberté  par 
l'oxydation  des  métaux  alcalins,  même  en  l'absence 
de  toute  action  photo-chimique. 

D.  —  Réactions  avec  incaudescence. 

Uans  les  réactions  chimiques,  accompagnées  d'in- 
candescence, il  faut  naturellement  s'attendre  à  trouver 
une  forte  ionisation,  c'est  en  effet  ce  qu'il  est  facile 
de  constater  sur  les  fumées  de  métaux  1  rùlai.l  h  l'air 
ou  dans  l'oxygène,  sur  les  chlorures  obtenus  en  ]irojc- 
lanl  l'arsenic  et  l'antimoine  projetés  en  poudre  dans 
le  chlore  (ipiandil  y  a  incandescence I,  les  poussières 
ipii  distillent  pendaiil  la  combustion  du  soufre,  etc. 

Nou^  reviendrons  sur  le  cas  des  gaz  issus  des 
llamnies  qui  a  déjii  l'ait  l'objet  de  ]dusieurs  travaux; 
mentionnons  sinq)!ement  que  dans  le  cas  de  la  llammc 
d'oxyde  de  carbone,  qui  ne  donne  naissance  à  aucun 
produit  condensable  et  même  de  certaines  llammes 
h\(lro;;i'nées  quand  on  prend  les  précautions    néces- 

I.  Ami.  ilrr  Ptnisili.  1900. 
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A.   Uoaitlons 
sans  rupture  de  surlaccs 


B  cl  C.   l'u'aelii  ns 
avec  rupture  de  surlaces 


D.  liéaclioiis 
avec  Incandescence 

E.  Itcacliuns 

avi'C  Inniincst-erice 


Iléaclions  à  froid  cnli'C  gaz 

r)out)le  déiuitnposilion 

Déciimposilidii  pai-  voie  sèche  de  corps  amorpiies  à  Icmpéialiire  peu 

liupluie  de  surlaccs  inaclivcs  par  barbulai;c 

iiaz  prépares  par  voie  humide 

Jiéaclioiis  vives  par  projection  dans  l'eau 

Gaz  jiréparés  par  voie  sèche  avec  dècrépitomenl  de  cristau):    .... 

Osydalicm  du  sodium  à  l'air  humide 

I.omhuslions  vives 

Métaux  dans  l'oxygène,  le  chlore,  elc 

riauimes 

(Ixydalion  du  phosphore  (Schmidl.  llarms,  E.  liloch) 

l'hnspliorescencc  (il  chaud)  du  soul're,  de  l'arsenic  (I,.  lîlocli)    .... 
i'husphoresceuie  <hi  sulfate  de  ipiiriidirie  i'livilr;il;ili(iu)   (I.c  Hmm.  Miss  ( 


levé 


pas  de  cnriduiiihililé 

pas  de  conduclihilile 

pns  de  eiinducliljihté 

pas  de  euniluclihililè 

cuuduclihilité. 

conduclihililé. 

coridui'lihilile. 

faihie  conduclihililé 

conduclihililé'. 

conducliliililé. 

coud.icliliililé;. 

fouducliiiililé. 

pas  de  conducliliililé 

luiidui'lihil.lé. 
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s;iires,  la  mobilité  des  ions  produits  conduit  à  des 
iliilli-es  tout  à  Tait  comparables  à  ceux  (jue  l'on  a 
obteinis  pour  les  ions  des  rayons  de  Rôntgen. 

Quant  à  la  /»/(i//(esreH«'onpeutvoirdans  le  tableau 
ei-joint  qu'elle  peut-être  on  non  accompagnée  ilc  con- 
ductibilité. 

Conclusion. 

Nous  sommes  loin  d'avoir  envisagé  toutes  les  réac- 
tions possibles,  mais  il  nous  semble  que  la  conducti- 


bilité du  gaz  ambiant,  dans  les  cas  (|ue  nous  avons 
considérés,  suit  d'assez  près  la  présence  ou  l'absence 
des  causes  parasites  d'ionisation  déjà  signalées,  pour 
qu'on  puisse  en  général  leur  attribuer  celte  conducti- 
bilité à  l'exclusion  de  la  réaction  chimique  propre- 
ment dite,  ce  dernier  pbénomène  lorsqu'il  se  produit 
seul  n'étant  pas  accompagné  de  mise  en  liberté  de 
charges  électriques  danslo  milieu  gazeux  environnant. 
IMamiscril  ri'çii  lo  lô  Juin  I910[. 


Sur  les  rayons  émis  par  les  sels 

des  métaux  de  la  famille  du  potassium 

!2  :\it;MoinE) 

Par   E.    HENRIOT 

[l,;iliorali)irc  de  pliysique  de  l'i^colc  noi-m;ilc  su|m  ricure  itu  l':in>]. 


Kans  un  |irécédent  article  paru  dans  ce  journal', 
j'ai  exposé  quehiucs  résultats  relatifs  aux  rayons  du 
potassium  et  du  rubidium.  Mes  expériences,  en  cours 
au  MToment  de  celte  première  publication  et  (pii 
n'avaient  pas  encore  donné  de  résultats  définilil's. 
feront  l'objet  de  cet  exposé. 

MM.  Elster  et  Geitel,  dans  un  travail  sur  la  niènie 
question-,  ont  confirmé  ini  certain  nombre  de  points 
sur  lesquels  j'avais  porté  mon  ell'ort,  en  particulier  le 
l'ail  que  les  fractionnements  les  plus  prolongés  sont 
impuissants  à  faire  varier  le  rayonnement  d'un  sel 
donné  —  et  aussi  la  grande  probabilité  de  l'absence 
de  toute  émanation. 

Les  résultats  de  MM.  Klster  et  Cicilel  et  les  miens 
semblent  donc  bien  fixer  le  point  suivant  :  uu  sel 
donné  de  potassium  fournil  une  quantité  de  rayonne- 
ment parfaitement  définie,  et  l'activité  de  ces  sels  est 
une  propriété  normah'. 

.MM.  Me  Lennan  et  Kennedy",  qui  se  sont  occupés 
de  cette  question,  avaient  remarqué  que  différents 
échantillons  de  cyanures  donnaient  des  résultais  extrê- 
mement variables  d'un  échantillon  à  l'antre.  Ils  se  sont 
rendu  compte  ensuite  que  ces  variations  provenaient 
de  l'impureté  des  produits  employés,  et  ont  observé 
([uc  leur  activité  était  à  peu  près  |im[iiirlionnell('  à  la 
teneur  en  potassium. 

.le  crois  donc  qu'actuellenicMt  tous  les  physiciens 
qui  ont  elTeclué  sur  cette  question  des  mesures  ipian- 
tilalives  sont  d'accord  sur  ce  point  :  l'activité  d'un 
sel  défini  de  potassium,  le  chlorure,  par  exemple,  est 
une  propriété  normale  de  ce  sel.  De  la  même  ma- 
nière, on  peut  dire  ([ue  le  magnétisme  i\'\n\  sel  de 
fer  constitue  nue  [iropriélé  normale  de  ce  composé. 
SiMilenient,  dans  les  combinaisons  de  métaux  ferro- 
uiagnrliques,  le  magnétisme,  tout  en  étant  nue  pi'o- 

1.  I.r  Hiulildil.   l'i'VliiT    l'.llO. 

2.  .1.  lii.sTiai  cl  Gi-.iTKi.,  Pliys.  /rihr/n:.  il  { 101(1)  2':i-2X0. 

3.  Me.  I.ESXAS  et  Ke>skx*,  /'/kV.  .l/aj..  O" série,  16  ;I'.H)S)  ri"7. 


priélé   normale,  n'est   pas,  dans  son  ensemble,  une 
propriété  atomique. 

La  même  ipieslion  se  posait  dans  l'étude  du  phé- 
nomène dont  nous  nous  occupons  :  savoir  si  l'activité 
d'un  sel  de  potassium,  qui  est  une  propriété  nor- 
male, est  en  même  temps  une  propriété  atonii(iue. 

l'onr  élaldir  i|U(.'  le  rayonnement  étudié  vient  bien 
de  l'atome  de  potassiu}ii  et  ne  dépend  pas  de  l'étal 
de  combinaison  du  métal,  on  peut  remarquer  : 

1"  Que  les  courbes  d'absorption  du  rayonnement 
que  j'ai  obtenues  avec  le  chlorure  et  le  sulfate  pré- 
sentent une  bonne  concordance,  ce  qui  montre  (pie 
la  nature  du  rayunneraenl  ne  dépend  pas  de  l'état  de 
combinaison  : 

2"  Que  l'intensité  du  rayonnement  ne  dépend  pas  de 
la  température,  au  moins  dans  les  limites  où  j'ai  opéré, 
or  on  sait  que  l'indépendance  d'un  phénomène  à  la 
température  est  également  un  critérium  d'atomicité. 
On  peut  dire  également  ([u'il  n'exisle  pas  d'cxemiile 
de  phénomène  non  atomique  susceptible  de  donner  à 
des  électrons  un  pouvoir  de  pénétration  aussi  grand 
que  celui  des  rayons  du  potassium. 

Il  i'aut,  pour  trancher  délinitivement  la  (|uestion, 
montrer  (pie  l'activité  observée  avec  les  ditTérenls 
sels  est  proportionnelle  à  la  teneur  en  métal.  Pour 
nous  fi.xer  sur  ce  dernier  point,  N.  Camiibell  a  ef- 
fectué un  certain  nombre  d'expériences'  et  a  trouvé 
une  pnqtortionnalité  assez  exacte  entre  la  teneur  et 
ractivit('.  La  teneur  variant,  par  exemple,  de  1  à  4, 
il  a  Irduvé  seulement  une  variation  de  loti  à  181 
pour  le  rapppori  entre  l'activité  et  la  t(;neur,  cc(i«i 
c(in>litue  (\ijh  une  remar(piahle  vérification,  il  ne 
fan!  d'ailleurs  pas  s'attendre,  dans  des  expériences 
de  ce  genre,  à  trouver  une  proportionnalilê  très  exacte 
entre  l'intensilé  mesurée  et  le  pourcentage  en  métal 
actif.  Le  ra\(inuenieiit  me>nré  et  le  rayonnement  vrai 

1.  .N.  CASiroiai..  l'inc.  of  Ctimb.  l'Iiil.  Soc,  vol.  14.   VI. 
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(l'un  sel  doiiiu''  sont  entre  eux  dans  un  certain  rap- 
port -  (À  étant  ]('  coefficient  d'alisorplidn,  p  la  masse 

spécilii[uc  du  sel)  et  ce  rapport  -  doit  présenter  d'nn 

sel  à  l'autre  d'importantes  variations. 

MM.  Me  Lennari  et  Kennedy*  obtinrent  dans  leurs 
expériences  des  résultats  en  complète  contradiction 
avec  ceux  de  N.  Campbell. 

Les  nombres  qu'ils  donnent  pour  le  quotient  de  la 
teneur  par  l'activité  varient  dans  des  limites  très 
étendues,  quebpiefois  dans  le  rapport  de  1  à  20. 

Ils  mettent  d'ailleurs  en  doute  la  pureté  des  pro- 
duits qu'ils  emploient  et  ne  tirent  pas  de  conclusion 
ferme  de  leurs  résultats. 

M.  Campbell  lit  remarquer  que  cette  divergence 
des  résultats  provenait  probablement  de  ce  fait  que  la 
technique  em|doyée  n'est  pas  la  même,  Me  Lennan 
renouvelant  1  air  de  son  appareil  à  ebaque  expérience 
par  l'introduction  du  sel.  alors  (pieM.  Campbell  place 
le  sel  à  l'extérieur  de  la  cbambre  d'ionisation  fermée 
par  une  feuille  d'aluminium. 

J'ai  pu  me  convaincre  que  les  deux  techniques  sont 
bonnes,  mais  que  la  première  nécessite  quelipies 
précautions  que  j'ai  exposées  précédemment  et  (|ue 
n'avait  probablement  pas  prises  Me.  Lennan. 

La  question  en  est  restée  là  jusqu'aux  expériences 
(jue  je  vais  rapporter  et  (jue  j'ai  faites  eU'eclivement 
en  introduisant  le  sel  à  l'intérieur  de  la  eliauibre 
d'ionisation. 

La  technique  adoptée  a  été  un  peu  tlillérente  de 
celle  que  j'ai  enqdoyée  dans  mes  expériences  |irécé- 
dentes.  Je  vais  la  décrire  rapidement. 

L'cnqiloi  de  l'électroscope  Wilson,  quoiqu'il  soit 
très  commode  pour  ce  genre  d'expériences,  présente 
cependant  <iuel(iues  inconvénients  :  il  arrive,  en  ellél, 
que  dans  une  série  de  mesures  un  peu  longue,  sa  sen- 
sibilité varie  de  t|uelqui'S  pour  cent,  probablement 
sous  l'inlluence  de  la  batterie  de  charge;  on  est  obligé, 
iiour  V  remédier,  de  mesurer  1res  fréquemment  sa 
sensibilité  et  de  tenir  compte  de  ses  variations.  Ceci 
est  une  cause  d'imprécision  pour  les  expériences  à 
longue  durée  et  j'ai  été  amené  à  modifier  comme  il 
suit  mon  dispositif  ex[)érimental. 

L'électroscope  est  remplacé  par  un  électromètre 
donnant  TA)  centimètres  environ  pour  l/IO  de  volt, 
sensibilité  largement  suffisante  pour  cette  étude.  Peux 
boîtes  identiques  chargées  l'une  positivement,  l'antre 
négativement  à  des  potentiels  égaux  en  valeur  absolue 
sont  traversées  par  la  tige  collectrice  des  ions.  Ce 
dispositif  a  pour  but  de  comjienscr  dans  une  certaine 
nicsurela  correetiondueàl'ionisation  spontanée  de  l'air. 

Si  les  deux  chambres  se  trouvaient  ;i  l'air  libre,  la 
chambre  chargée  négativement  s'activerait  assez  rapi- 
dement et   la  symétrie  serait  détruite,    l'our  obvier  à 

1.  51c.  Lk\nas  cl  KF.s.\uriv,  toc.  cit. 


cet  inconvénient,  les  deux  chambres  sont  placées  à 
l'intérieur  d'une  boîte  conductrice  reliée  au  sol.  Klles 
se  trouvent  donc  environnées  par  un  champ  assez 
intense,  ce  qui  présente  encore  l'avantage  que  si,  par 
suite  des  fiuctuations  de  pression  ou  de  température, 
de  l'air  pénètre  dans  les  appareils  de  mesure,  il  se 
trouve  privé  d'une  notable  ])arlie  de  ses  ions  en  pas- 
sant dans  ce  champ  extérieur. 

Le  sel  qu'on  étudie  étant  placé  dans  l'une  des  deux 
chambres  d'ionisation,  on  lait  les  mesures  de  courant 
au  moyen  d'une  méthode  de  zéro  dont  le  prmcipe  est 
le  suivant.  On  maintient  constamment  au  zéro  le  spot 
de  l'électromètre  en  agissant  par  influence  sur  le 
système  isole.  Pour  y  arriver  on  dispose  en  ace  d  un 
plateau  P.  fixe  et  mis  en  communication  avec  1  e.ec- 
tromèlre,  un  deuxième  plateau  P',  mobile  autour 
d'un  axe  bien  défini  et  maintenu  à  potentiel  constant. 
La  course  de  ce  plateau  est  limitée  jiar  deux  butoirs 
et  on  peut  amener  à  une  valeur  convenable  la  sensi- 
bilité de  cet  a[i|iareil  compensateur,  en  agissant  sur  le 
voltage  de  P'. 

L'axe  de  la  partie  mobile  doit  être  parfaitement 
fixe  el  les  deux  plateaux  doivent  être  de  même  métal, 
pour  éviter  (ju'il  existe  entre  eux  une  force  éleetrr- 
molriee  de  contact  notable.  Si  l'on  observe  ces  deux 
précautions  qui  sont  très  faciles  h  réaliser,  ou  a  un 
appareil  qui  peut  rendre  des  services  du  même  ordre 
(|u'nn  quartz  piézo-électriqne,  sans  présenter  les 
mêmes  difficultés  d'isolement,  et  sans  avoir  une  ca- 
pacité aussi  considérable  (jue  le  modèle  courant. 

Voici  les  résultats  que  j'ai  obtenus  pour  les  dill'é- 
renls  sels  de  potassium.  Je  n'ai  indi(|ué  que  les  résul- 
tats relatifs  à  un  échantillon  de  chaque  sel,  étant 
donné  que  pour  tous  les  échantillons  d'un  même  sel, 
comme  je  l'ai  montré  plus  haut,  on  retrouve  la  niènu' 
valeur. 
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Les  sels  étaient  des  écbaulillous  de  sels  chimique- 
ment purs,  sauf  l'azotate  qui  était  un  sel  ordinaire. 
Les  nombres  de  la  dernière  colonne  présentent  une 
concordance  assez  satisfaisante,  si  l'on  tient  conqjte 

de  la  variation  probable  du  rapjwrt  -  et  du  fait  (jue 

(]uel(pies-uns  de  ces  sels  sont  assez  déliquescents,  ce 
qui  constitue  une  notable  cause  d'erreur.  La  concor- 
dance est  du  nièine  ordre  que  celle  obtenue  par 
N.  Campbell,  plul(')t  un  peu  meilleure,  et  la  diver- 
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gencu  do  ses  résultats  et  do.  ceux  de  Me  I.ennau  ne 
provient  pas  d'une  diirérence  de  méthode. 

L'atomicité'  du  rayonnement  dans  les  sels  de  [)otas- 
siuni  me  paraît  donc  un  point  assez  bien  acquis  à  la 
suite  des  résultats  que  je  viens  de  rapporter. 

11  se  pose  en  outre  une  (jucstion  (jui  est  la  sui- 
vante :  le  rayonnement  en  questitn  est-il  spontané, 
ou  est-il  dû  à  l'action  secondaire  d'une  radiation  très 
pénétrante  d'origine  extérieure,  p.nr  exomplo  la  ra- 
diation pénétrante  do  Cooko'.' 

(lu  sait  que  cette  dernière,  d'après  tous  les  auteurs 
qui  s'en  sont  occupés,  présente  dos  niaxiniunis  diurnes 
et  nocturnes  dontl'ainplitudo  relative  est  généralement 
ïupi'Tieuro  à  X  pour  UIO  (jus([u'à  2o  pour  luOi.  .le 
me  suis  posé  la  (piostion  de  savoir  si  le  phénomène 
qui  nous  occupe  [irésonte,  aux  dillérentos  heures  de 
la  jciurnéo,  dos  variations  do  cet  ordre. 

Je  n'ai  jamais  pu  mettre  do  semblable  effet  en  évi- 
dence. Les  expériences  qui  portaient  sur  plusieurs 
journées  ont  (|uel(piofois  donné  des  variations  conti- 
nues provenant  d'une  dissyraélrio  croissante  entre  les 
deux  chambres  d'ionisation  de  l'apjiareil  décrit  plus 
haut  ;  mais  dans  les  mesures  faites  dans  une  môme 
journée,  les  variations  ne  dépassaient  guère  i  pour  100 
et  ne  présentaient  pas  do  variations  systématique.  Los 
variations  de  pression  et  de  lom|)éralure  suiïisont  à 
ex|iliqucr  les  ilucluations  observées. 

.l'obtenais,  par  exemple,  dans  une  série  de  mesures 
les  résultats  suivants  (chaque  nombre  est  le  résultat 
de  la  moyenne  de  six  mesures  très  concordantes). 

10" ôy.i 

10",35 59,8 

11",15 ôlt.l 

1\50 38,0 

2\30 58,0 

7" .37,0 

une  aulrc  scj'Ic  : 

10'' .50 Ô8,2 

'i" 30,5 

-,'• 37,0 

4" 37,0 

:<" 37,.) 

C' 37,8 


Un  auli'c  juin'  : 

3\30 59,5 

4\43 .-,9,1 

5" 39,6 

G" 39,4 

'''■ 40,2 

Los  mesures  (jui  poitent  sur  un  intervalle  do  deux 
ou  trois  heures  présentent  une  concordance  de  1  ou 
2  pour  100,  ce  qui  montre  ([ue  la  comparaison  de 
deux  sels  ou  la  mesure  de  l'absorption  par  un  écran 
peut  se  faire  avec  une  précision  assez  grande  :  une 
telle  comparaison  nécessite,  en  effet,  deux  mesures  dont 
la  durée  totale  no  dopasse  guère  une  heure  et  demie. 

Les  expériences  de  MM.  Elster  et  Goitel  elïectuées, 
dans  les  mines  de  carnallite  de  Stassfurt,  constituent 
également  une  preuve  lonvaincanto  de  la  spontanéité 
du  rayonnement. 

Le  rayonnement  (jui  nous  occupe  semble  donc  bien 
[)résentcr  le  caractère  atomique  et  spontané  du  ravon- 
nonient  des  corps  radioactifs,  mais  actuellement  le 
terme  de  radioactivité  implique  une  hypothèse  précise 
sur  l'origine  décos  rayons,  qui,  dans  le  radium,  sont 
dus  à  une  désintégration  de  l'atome.  Tant  qu'un 
n'aura  pas  mis  en  évidence  des  produits  de  destruc- 
lion  du  jiolassium,  produits  actifs  ou  non,  on  n'aura 
pas  le  droit  d'allirmer  dune  façon  absolue  (pio  le 
rayonnement  n'est  pas  créé  par  un  mécanisme  diffé- 
rent, par  exemple  une  intégration  de  l'atome. 

M.  Debierne  m'a  lait  remarquer  que  dans  la  série  de 
Mendeléoff  l'argon  et  le  potassium  présentent  une 
anomalie,  leurs  places  étant  interverties  par  rapport 
à  l'ordre  des  poids  atomiques  (K  =  59,1,  Ar  ^  oO,!!) 
ot  l'on  peut  se  poser  la  r|uestion  de  savoir  si  l'activité 
inattendue  du  potassium  ne  serait  pas  le  résultat  d'un 
lent  travail  intérieur  tendant  à  combler  cette  lacune. 

(In  doit  remanjuer  d'ailkurs  que  malgré  l'^ictivilé 
considérable  du  rubidium  l'anomalie  no  se  retrouve 
pas  dans  les  poids  atomiques  du  rubidium  et  du  kryp- 
ton(Rb=85,i,  Kr=;81,8).  Néanmoins, la  remarque 
précédente  n'est  peut-élre  pas  à  négliger  pour  une 
étude  ultériouro  de  la  question. 

IManusciil  rc.;ii  lo  22,lnin  lOlOI. 


Sur  le  rayonnement  très  pénétrant  observé 

dans  l'air  et  l'origine  de  ce  rayonnement 


Par  Th.   WULF 

[C'illcgc  Sl-Ignaoe,  à  l''an(|iiiMiionl  (l.ii«l)iini':;  llullanilais)]. 


Iléj.'i  en  ITS.'i,  Coulomii  llb^(•rva  ipiiiu  corps  (■harg(' 
d'éloctricilé  so  déchargeait  à  l'air,  ot  ipio  celle  perle 
était  lro|i  grande  pour  cire  expliquée  [lar  l'insulli- 
sancc  de  l'isolalinM.  Il  cunclul  de  là  ([ue  l'air  lui- 
même  enlevait  une  partie  do  la  charge  élcclri(pie 
Cette  découverte  resta  malheureusement  [u'escpie  in 


cDMunc.  Coulondi  a\ail  [irécédé  son  tcnqis.  llans  la 
physiipio  du  siècle  passé,  il  ne  se  trouvait  guère  do 
jilaco  pour  sa  découverte. 

Kn  I8.")0,  Matteucci  pouvait  développer  cette  dé- 
couverte, en  monirani  que  dans  une  petite  enceinte 
close,  pour    dos   potenliols   suflisamment  élevés,    la 
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perle  de  charge  n'est  pas  proportionnelle  au  |ioten- 
liel,  mais  que  toujours  une  certaine  quantité  d'élec- 
tricité se  décharge,  quelle  que  soit  la  valeur  du 
potentiel  du  champ  électri(iuc. 

C'est  seulement  après  que  M.  Arrhenius  eut  élu- 
cidé, en  1887,  l'ionisation  des  électrolytes,  ([ue 
M.  Roentgen  eut  découvert,  en  189Ô.  l'ionisation  de 
l'air  par  les  rayons  X,  et  i|ue  M.  Becquerel  eut  dé- 
montré le  même  pouvoir  d'ioniser  l'air  pour  les  mi- 
néraux de  l'uranium,  que  le  terrain  fut  sullîsamment 
préparé  pour  le  développement  de  la  découverte  de 
Coulomh.  On  trouva  que  l'air  ordinaire  est  toujours 
ionisé,  en  quantité  fort  variable.  MM,  Elster  et  (ieitel 
en  Allemagne,  et  indépendamment  d'eux  M.  C.  T.  R. 
Wilson  en  Angleterre,  (ireut  ces  mêmes  observations. 
D'abord  on  supposa  que  l'air  s'ionise  spontanément, 
en  considérant  ce  phénomène  comme  analogue  à  celui 
qui  a  lieu  dans  les  électrolytes,  et  tout  particulière- 
ment, |)arce  qu'on  trouva  que  l'air,  dans  une  enceinte 
complètement  close,  reste  toujours  ionisé  à  un  certain 
degré. 

Entre  temps,  les  traces  du  radium  se  découvraient 
presque  partout.  .Vprès  avoir  constaté  que  tous  les 
ravons  émis  jiar  le  radium  possèdent  le  pouvoir  ioni- 
saleur  d'un  gaz,  et  que  (|uel(|ues-uns  d'entre  eux,  en 
particulier  les  rayons  y,  découverts  par  M.  Villanl, 
en  l'.K)0,  sont  en  état  de  traverser  un  écran  métal- 
li([ue  épais  nu'^me  de  plusieurs  centimètres,  MM.  El- 
ster et  Geitel  se  |iosèrent  la  ipiestion  suivante  :  l'ioni- 
salion  de  l'air  n'e>t-elle  jias  également  un  effet  du 
radium?  Il;  parvinrent  en  l'.tOl  îi  recueillir  de  l'air 
ambiant  une  quanlili'  considérable  de  produits  de 
décomposition  du  railimu  sur  nu  fil  chargé  pendant 
d<'ux  heures  à  un  haut  potentiel  négatif.  Ainsi  avait- 
on  trouvé  une  cause  capable  de  produire  constam- 
ment de  nouveaux  ions  dans  l'air  :  lémanalion  du 
radium.  Or  ri'Mianalion  du  radium  se  détruit  à  moi- 
tii'  pendant  cha(iue  période  de  r),8  jours  ;  donc,  elle 
ne  pouvait  être  la  cause  de  l'ionisation  dans  une  en- 
ceinte parfaitement  close;  car  l'ionisation,  abstractidu 
faite  de  certaines  variations,  reste  constante,  c'est- 
à-dire  (|ue  de  nouveaux  ions  sont  produits  sans  cesse. 
Les  observations  ultérieures  montrèrent  que  les 
parois  de  l'enceinte  elles-mêmes  émettent  constam- 
ment des  rayons,  et  particulièrement  les  rayons  •/. 
qui  ont  une  aclivid'  ionique  très  forte.  Après 
d'autres,  M.  Canqdiell',  en  litO.'i.  en  a  donné  la  preuve. 

Ilans  la  suite,  MM.  l'iulherford  et  Cooke'  et  en 
même  leni|)s  MM.  Me  l.eniian  et  lUirlon''  constatèrent 
ipielionisaliiin  d'une  quantité  d'air  enfermé  dans  une 
enceinte  diminue  beaucoup,  si  cette  dernière  est  en- 
vehqipée  d'une  couche  épaisse  de  plondi.  Iles  lors,  il 

l.  Cami'Bem,,  Ju/irhiir/i  ilrr  lUiilioal.lii'iliil  iiiiil  EIccIroiiih, 
(imW).  245i. 
'2.  l'iirniKFiFonn  el  Cooke,  l'hys.  lier.,  16  (Ifll).")    IS.'). 
■.  Me  I.KNSAS  il  lîiinox.  l'Ii'ys.  Itev..  16  (l'jOÔ)  184. 


élail  dcmoiiln''  (|u'on  avait  alTairc,  ici,  à  une  radia- 
lion  ipii.  du  dehors,  pénètre  dans  les  vases  métal- 
lii|ues  et  ionise  l'air  intérieur. 

It'oîi  viennent  donc  ces  rayons  •/,  pénétrant  tout 
et  toujours  actifs?  Les  avis,  à  ce  sujet,  étaient  aussi 
partagés  que  possible.  M.  Strong'  démontre,  en  11)08, 
que  ces  rayons  ont  leur  point  de  départ  dans  l'atmo- 
sj)hère  :  M.  Me  Lennan'  conclut  de  ses  expériences 
qu'ils  proviennent  de  la  terre;  .M.  Mâche  et  M.  liim- 
mer"'  ont  l'idée  ((ne  les  produits  de  décom|iosition  du 
radium  contenus  dans  l'atmosphère  sont  attirés  par 
le  champ  électrique  à  la  surface  de  la  terre,  d'où  ils 
émettent  les  rayons  y;  enfin  M.  Arrhenius  et  ses  dis- 
ciples' affirment  que  ces  rayons  vieiuient  de  l'uni- 
vers, probablement  du  soleil. 

Dans  les  recherches  à  exposer  ici,  je  ne  me  base 
|)as  sur  une  hypothèse  déterminée,  mais  j'ai  tâché 
simplement  de  trouver  par  voie  d'expérience  l'origine 
des  rayons,  (|uelle  que  soit  celle  de  ces  hypothèses 
(pii  put  se  confirmer. 

Les  instruments  employés  sont  décrits,  dans  un 
mémoire  détaillé'  de  la  Société  scientifique  de  Bru- 
xelles. La  pUqiart  du  temps,  on  usait  de  deux,  par- 
Ibis  même  de  trois  appareils  simultanément.  On  pou- 
vait ainsi  distinguer  tout  de  suite  des  oscillations 
réelles  tiMoporaires  du  rayomu^ment,  les  dérange- 
menls  quelconques  d'un  appareil,  les  erreurs  de  lec- 
lure,  etc.  En  cas  d'expériences  sur  rinlluenc<'  de 
l'endroit,  on  taisait  épreuve  et  contre-épreuve  en 
même  lenijis.  De  celte  manière,  par  contre,  les  oscil- 
lations lenqioraires  étaient  éliminées. 

Au  cours  des  expériences,  il  eût  été  à  souhaiter  de 
pouvoir  enfoncer  sinqilemeni  sous  1  eau  un  appareil. 
.V  celle  (in.  on  le  mit  dans  une  caisse  solide  de  fer 
galvanisé,  soudée  complètement.  Pour  donner  [las- 
sage  .à  la  lumière,  on  y  avait  mastii|né  deux  pelites 
fenêlris,  |irotégées  en  outre  au-dessous  de  l'eau  par 
un  volet.  Dans  la  paroi  su[)érieure,  le  mécanisme  de 
charge  tournait  dans  un  luyau  poli  graissé.  S'il  était 
mis  hors  d'usage,  il  était  également  rendu  étanche  au 
UKtyen  d Un  chapeau  vissé  par-dessus.  Par  conséquent, 
l'air  ne  pouvait  pas  se  renouveler  dans  l'e.^pace  am- 
biant. Cet  appareil  m'a  rendu  maints  services  signalés. 

Pendant  ces  ex|)ériences,  j'ai  eu  le  bonheur  de  jouir 
de  l'appui  le  plus  prévenant  de  la  part  de  tous.  Tout 
d'abord,  mes  meilleurs  remerciemenis  aux  l!R.  PP. 
Hênédiclins  de  Maria-Laach.  Grâce  à  leur  obligeance, 
j'ai  |iu  opêrtr  en  toute  liherté  sur  le  lac.  En  particu- 
lier, en  Itelgiqne.  j  ai  renconlri'  le  [)lus  vif  intérêt  et 
l'accueil  le  plus  alfahle.  .le  veux  surtout  exprimer  ma 
reconnaissance  h  M.  de  Picrponl.   le  propriêlaire  des 

1.  Stuosg,  I>hi/sil.(,liseliK  Zi-itschrifl.  9  (lOOXj  117. 
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ni:if;iiili(|iies  j^roUes  do  llaii.  .Merci  :ui;-si  ]\  M.M.  les 
Directeurs  de  mines  Evrard  à  Cliarieroi,  Liunbioltc  à 
Auveiais  et  à  leurs  aimables  iniiénieurs  MM.  André  et 
De  Vcigel.  Eu  Hollande  enfin,  noire  voisin,  M.  l'arclii- 
lecte  Joosten,  m'a  rendu  possibles  plusieurs  recber- 
ches  du  plus  grand  intérêt. 

Les  ([uestions  que  j'ai  examinées  successiveuienl 
sont  les  suivantes  : 

1.  Quelle  est  la  production  ionique,  à  linté- 
rieur  d'un  vase  fermé,  causée  par  les  rayons 
qui  pénètrent  du  dehors,  par  opposition  aux 
effets  provenant,  d'une  part,  de  l'isolation 
défectueuse  et,  d'autre  part,  des  rayons  qui 
proviennent  des  parois  du  vase? 

A  cette  question  se  rapporle  tout  d'abord  l'oliser- 
vation  mentionnée  déjà  plus  d'une  lois,  que  les  unu's 
des  maisons  eux-mêmes  émetteni  des  rayons  y.  Selon 
une  communication  précédente',  cet  accroissement 
dans  l'intérieur  de  notre  collège,  construil  en  briques, 
s'élève  à  yi  pour  1(10  ou  .'),(;  ions  [)ar  seconde.  Et  ce 
pliénomène,  je  l'ai  conslaté  considérablement  [dii^ 
lort  encore  dans  l'abiiaye  de  Sainte-Marie-an-Lac,  près 
de.  Andernacli  sur  le  Rhin,  oîi  j'ai  passé  i|uel(|ues 
jours  pour  y  observer  le  rayonucnicnt  sur  le  lac.  Dans 
ime  aile,  construite  en  tuf  volcanique,  il  y  a  environ 
50  ans,  le  rayonnement  alla  de  20,4  en  dehors 
(neuf  heures  d'observation)  jusipie  Ô4, 1  à  l'inlérieur 
(vingt-six  heures  d'obseivalion),  cela  fait  l.",?  ions 
par  seconde.  Un  échantillon  de  cette  pierre  se  Irouva 
aussi,  d'après  une  expérience  que  M.  le  professeur 
(iockel  a  eu  la  bonté  de  faire,  considérablement  plus 
radioactive  que  les  basaltes  ne  le  sont  d'ordinaire. 

llans  l'ancien  château  Hollandais  de  Wijuaudsrade 
coiislruit  eu  briques,  il  y  a  200  ans,  je  n'ai  pas  reu- 
conlré  une  iniluencc  des  nun's. 

Le  tableau  I  doime  l'excédeut  du  rayonnemeni  dans 
diverses  maisojis  sur  le  rayomienient  au  debdi's. 

11  s'ensuit  donc  la  nécessité  de  faire  loules  les  ob- 
servations en  plein  air,  ou  d'établir  au  moins  l'iu- 
lluence  des  parois,  afin  ijue  les  résultats  des  dilférenls 
savants  soient  comparables  cuh'e  eux. 

l'our  trouver  le  nombre  d'ions  produits  par  les 
rayounemeuts  extérieurs,  il  faut  les  sn|q)rimer  autant 
que  possible.  La  difl'éreuee  montre  alors  avec  sûreté 
quel  eflèt  a  été  causé  du  dehors. 

Déjà  antérieurement,  j'avais  trouvé  dans  les  l;rotte^ 
crayeuses,  situées  à  proximité  de  Laucpieuiont- 
Maestriiht  et  en  partie  aussi  dans  le  Limbourg  belge, 
une  diminution  considérable  du  rayonnement  total, 
li'dù  il  re^siii-l  (pie  A'i  pour  100  au  moins  sont  le 
produit  du  rayonnement  extérieur.  La  question  était 
donc,  avant  tout,  de  savoir  si  les  rayons  y  se  mani- 
festaient également  dans  les  grottes. 

1.  Tti.  VivLt,  L'Ètcclromclic  bi/ilniiv  et  ses  ii/ijiliailiuiis. 
if.  'i'  partie  des  Ass.ii.e5,  pp.  1-87. 
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Si  cela  a  lieu,  le  rayonnement  est  encore  plus  grand 
et,   au   moyen  de  parois  en  plomb,  pai'  exenq)le,  on 
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peut  le  diminuer  davantage.  ,\piès  avoir  l'ait  quebpies 
essais  avec  le  compteui-  ionique  d'Ebert,  et  trouvé  en 
movenue  une  production  ioni(|ue  12  fois  plus  forte 
ipi'en  plein  air,  on  devait  eiiucluri'  (pie  l'almosplière 
des  grottes  contenait  nue  i|nanlité  d'émanation  assez 
forte. 

Les  essais  pour  prouver  la  présence  de  ce  gaz  par 
activation  d'un  til  '  restèrent  d'abord  vains,  à  cause 
de  la  grande  humidité  de  l'intérieur.  Enfin  ou  réussit, 
grâce  à  l'elfet  merveilleux  produit  par  les  crochets  de 
(jockel,  à  inainlenir  chargé  à  500  volts  pendant  trois 
heures,  un  fil  de  cuivrcau  moyen  de  la  batterie  à  eau 
de  Hervveg.  L'électromèlre  servant  aux  observations 
se  trouvait  dans  une  maison  voisine,  à  la  sortie  de 
la  grotte.  Rapidement  mis  dans  l'électroraètre,  le  lil 
montra  une  aciivité  si  grande,  que  les  deux  (ils  de 
l'électioniètre  s'étaient  déjà  rejoints,  avant  ipi'on  jiùt 
lire  leur  position.  Ensuile,  l'électromètre  fut  [lorlé  à 
une  haute  charge,  jusqu'à  ce  (pie  les  (ils  soient  sortis 
du  champ  visuel  et,  d'après  le  lie-tac  d'une  horloge, 
on  mesura  le  temps  pendant  leipiel  nii  lil  parcourait 
10  graduations  de  réchelle.  L'activité  s'éteignit  rapi- 
dement et,  ip(atre  heures  après,  plus  rien  ne  se  fai- 
sait remarquer,  l'oiir  comparaison,  le  même  fil  fut 
chargé  à  la  inème  hauteur,  hors  des  grottes,  et  sou- 
mis à  ville  épreuve  dans  le  mêuie  instrument.  Malgré 
la  brève  exposition  de  trois  heures,  l'activité  pouvait 
être  poursuivie  mainlenant  trente  heures  durant  et, 
à  côté  du  radium,  une  induction  du  iborimn  bien 
sensible  se  manifesta  aussi.  L'iouisalion  initiale 
s'éleva  à  20  iiour  100  de  thorium.  Dans  les  grottes, 
mie  courbe  de  radium  tout  à  fait  ideuti(pie  à  celle 
que  M.  et  Mme  (kiric  ont  donnée  du  radium  pur 
s'était  laissée  apercevoir,  de  manière  (pie  la  ipiantilé 
de  radium,  qui  s'était  accumulée  sur  le  lil  dans  ies 
grottes,  était  précisémciil  150  fois  plus  grande  iju'en 

I.  Vilir  les  iliHails  île  ces  reelicrelics  dans  le  méinoiie  eilé. 
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dehors.  J'ai  cherché,  à  ditlërentcs  reprises,  mais  sans 
aucun  succès,  à  Irouvcr  dans  l'atmosphère  des  groltes, 
une  émanation  nu  liieu  une  induction  de  ihorium. 

Ile  la  lirande  production  d'émanation,  on  devait 
conchire  que  des  rayons-;  provenaient  aussi  de  1  atnio- 
S|ihère  des  grottes,  et  que  le  rayonnement  total  se 
laissait  réduire  encore  heaucoup  plus.  A  un  endroit 
des  grottes,  se  trouve  une  mare  d'eau  assez  étendue. 
Venait-on  à  enfoncer  l'appareil  dans  l'eau,  la  paroi 
supérieure  supportait  une  couche  d'eau  épaisse  d'en- 
viron 50  cm  :  il  se  montrait,  en  effet,  une  diminu- 
tion ultérieure  du  rayonnement  de  2  volts  à  l'heure, 
ou  hicndeô  à  4  ions  h  la  seconde.  D'où,  en  moyenne, 
46  pour  100  du  rayonnement,  ou  10  ions  à  la  se- 
conde, sont  produits  uniquement  par  le  rayonnement 
pénétrant  extérieur. 

J'ai  répété  ces  expériences  en  me  servant  de  ditfé- 
rents  moyens  et  surtout  de  pierres  absorbantes,  en 
Allemagne  dans  l'eau  du  lac  de  Maria-Laacli,  en  Bel- 
gi(|ue  dans  les  fameuses  grottes  de  H:in-sur-Lesse, 
dans  l'eau  de  la  Meuse  à  Namur  et  dans  les  houil- 
lères de  Charleroi  et  d'.Vuvelais.  Mais  jamais  je  n'ai 
trouvé  de  diminution  du  rayonnement  )ilus  considé- 
rable que  de  iO  ions  à  la  seconde  au  cm';  mais  (luel- 
(piefois  dans  la  grotte  de  llan  il  atteignait  presque 
■10  ions.  De  façon  (|u'on  peut  conclure  (|ue  10  ions  à 
la  seconde  constituent  le  plus  grand  elfet  que  produi- 
sent les  rayons  •/  dans  cette  contrée.  Le  tableau  11 

Tableau  II.  —  Absorption  du  rayonnement  pénétrant 
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ddiuic  le  miintant  d'al)sor|itiiin  ipii'  j'ai  Iroiivé  dans 
les  diverses  expériences.  La  première  colonne  donne 
ré|)aisseur  des  couches  absorbantes  et  la  dernière  les 
dilVérences  en  ions,  c'csl-à-dirc  la  diminution  de  la 
radiation  dans  les  mines,  contre  les  valeurs  observées 
immédiatement  avant  et  après  en  di^hors.  Les  valeurs 


sdiit  les  moyennes  et,  pour  permettre  une  estimation 
de  la  valeur  des  différents  nombres,  on  a  ajouté  dans 
la  seconde  colonne  les  durées  des  observations  emplo- 
yées pour  tirer  ces  moyennes. 

Il  va  de  soi  que  la  diminution  dans  une  mine  est 
plus  petite,  ou  peut-être  mènii'  nulle,  ou  au  contraire 
le  rayonnement  plus  grand,  (juand  les  roches  émet- 
tent elles-mêmes  des  rayons  y.  Et  il  semble  que  les 
schistes  dans  les  mines  de  lielgique,  comme  l'eau  de 
la  Meuse,  contiennent  de  faibles  quantités  de  radium. 

D'un  grand  intérêt  au  point  de  vue  géologique  est 
l'observation  faite  à  Fleurus,  en  lîelgique,  dans  une 
mine  de  barytine.  On  sait  que,  i|uand  le  sulfate  de 
baryum  se  précipite,  il  prend  le  radium  en  grande 
partie  avec  lui.  Comme  on  n'a  pas  trouvé  un  rayon- 
nement dans  la  mine  de  barytine,  il  s'ensuit  i|ue  ce 
baryte  s'est  précipité  d'une  solution  extrêmement 
pauvre  en  radium. 

2.  Ce  rayonnement  vient-il  de  l'atmosphère 
ou  du  sol? 

Il  résulte  de  la  grande  propagation  des  substances 
radioactives,  qu'il  est  invraisemblable  «  priori  que 
tous  les  rayons  actuels  viennent  d'une  source  détermi- 
née. Puis(|ue  l'air  aussi  bien  i|ue  le  sol  contiennent 
l'émanation  du  radium,  ses  produils  de  décomposi- 
tion émettront  aussi  des  rayons  y,  dans  les  couches  in- 
férieures de  l'atmosphère.  La  question  doit  donc  être 
comprise,  tout  d'abord,  de  la  manière  suivante  : 
([uelle  est  la  source  d'où  proviennent  en  majeure 
partie  ces  rayons?  Les  opinions  à  ce  sujet,  comme  je 
l'ai  déjà  dit,  divergent  beaucoup.  Mes  expériences 
indii|uent  toutes  la  terre,  comme  source  principale 
des  rayons  y.  Les  preuves  nombreuses  reposent  sur  le 
failijue,  même  les  moindres chan^ieinents  de  lieu  (1  À 
r>  m)  emjKirlent  arec  eux  parfois  des  différences 
considérables  de  ruyonnemenl. 

Déjà  M.  Me  Lennan'  avait  trouvé  que  le  rayonne- 
ment, sur  la  glace  du  lac  Ontario,  diminuait  de 
15, 'i  jus(|u'à  S,0  ions  au  cm'  et  à  la  seconde.  J'ai 
trouvé  une  diminution  pour  ainsi  dire  égale,  sur  le 
lac  de  Maria-Laach,  dans  une  cabine  de  bain  éloignée 
seulement  de  iO  m  du  bord.  Au  milieu  du  lac,  à  une 
dislance  d'environ  1  km  du  bnrd,  le  rayonnement 
n'était  plus  sensiblement  moindre  i|ne  dans  la  cabine 
de  bain.  Et  après  que  l'appareil  eût  été  plongé  au 
fond,  à  une  profondeur  atteignant  environ  12  m,  la 
diminution  entre  surface  et  profondeur  était  égale- 
ment moins  appréciable. 

Il  sendilait  donc  qu'une  couche  d'eau  beaucoup 
moins  étendue  affaiblirait  sensiblement  le  rayonne- 
nuiit.  Je  le  pouvais  constater  d'abord  sur  un  étang 
de  VVijnandsrade,  à  une  lieue  de  Fau(|uemonl.  L'ap- 
|)areil  était  placé  sur  un  petit  radeau,  à  une  distance 

1     Ml   lF.^N^^,  Vliijitih.  /rihchrip.  9  (  1«08)  440. 
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de  10   m  du  liord.  Knsiiili>,  je  lis  la  même  constata-      bleau  IV  contient  les  re'sultats  d'un  jour  d'observa- 


tion sur  un  étani.'  encore  |)lus  petit,  dans  notre  jar- 
din, où  les  liords  n'étaient  éloignés  que  de  .5  ni.  Kl 
puis  encore,  une  autre  l'ois,  dans  un  réservoir  d'eau 
maçonné,  d'une  section  de  1  ni-  et  d'une  iirofondcur 
de  2  ni:  cl  même  sur  uii  sentier  passant  sur  un  petit 
ruisseau  d'une  largeur  de  70  cm  et  d'une  profondeur 
de  25  cm.  Dans  tous  ces  cas.  la  diminution  du  rayon- 
nement était  nettement  perceptible,  comme  le  ta- 
bleau 111  le  met  en  évidence. 

Tableau  III.   —  Diminution  du  rayonnement  7  sur  l'eau. 


tioii  en  particulier. 


1 

._> 
5 
'i 
ô 
0 
7 
S 

Eiiclr'oll   crolisei\:ili(m. 

3 

4.-. 
50 
G4 
90 
7 
50 

.» 

-1  i 

t.ai;  (le  Laocti  (Prov.  rliéiiani') 

WijriaiiHsrade  (tlollandi').  a|ipaii'il  I.   .    . 
Wijriandsraili'  (tlollanJo  ,  .ippan'll  II  .    . 
Kaiii|ni'm(jnl  illollandc),  flang.  appareil  1. 
l'auipicmunl  (ltollanile),élaiii;.  appareil  II. 
Au-clossus  (ruii  bassin  d'eau  !x0.1)x2'". 

tlanste  bassin  d'eau,  nageant 

Sur  une    passerelle   de    fossé.  70  om.  de 
tarife,  ih  em.  de  pi-ofondcur 

4(1 

10 

10 

5 

3 

13 

i;5 

1 

1,1) 
5,1 
5,5 
5 .  .> 
5,8 
5  '2 

1  'J 

Donc  de  ces  (liiscrvalinus,  lailes  en  dillércnts  eii- 
droils,  il  ressort  clairement  (jue  la  plus  grande  jiarlie 
du  rayonnement  provient  du  sol.  Durant  les  observa- 
tions laites  sur  l'étang  à  Fauquemont  régnait,  un 
jour,  un  vent  violent,  (jui  certainement  ne  soutirait 
pas  de  diversité  dans  la  composition  de  l'air  sur  le 
petit  étang  et  sur  le  sol.  Les  preuves  plus  am|)les  à 
ra|)pui  de  cette  affirmation  résident  dans  les  obser- 
vations suivantes,  ipii  porlenl  plus  loin. 

3.  Comme  le  rayonnement  sort  de  la  terre, 
il  reste  à  savoir  s'il  provient  des  inductions 
du  radium  accumulées  à  la  surface  de  la  terre 
(en  conséquence  de  sa  charge  négative),  ou 
bien  de  l'intérieur  delà  terre? 

(Vite  (picstion  pouviiil  être  ri'sdiue  fai-ilemcul.  Sur 
une  priiiric,  une  pièce  de  gazon  l'ut  enlevée  avec  la 
terre  et.  au  iiiilii'u  de  cette  place  libre,  on  jiralicpia 
un  trou  d'ciiviriiii  70  cm  di'  profondeur,  dans  leipicl 
fui  iiifduci''  l'apiiarcil,  rcciiuverl  de  20  cm  de  terre. 
Le  rayoïniriiii'iit  de  la  surface  ne  pouvait  donc,  plus 
atteindre  l'ajipareil,  si  ce  n'est  à  travers  cette  couche 
de  terre  de  20  cm.  Donc,  s'il  était  la  cause  principale, 
le  rayonnement  devait  maintenant  beaucoup  dimi- 
nuer et,  au  conirairc.  aiiyiiieiilcr  sensiblement,  si  le 
rayiinneiiient  provenait  de  l'inlérienr  de  la  terre. 

11  arriva,  ce  que  l'on  avait  [irévu,  un  accrois'e- 
mciil  il  II  niijonnemcnl  e.ilcrieur  de  2.",!)  à  .">0.l,  ou 
une  iiiiijinrnldliiin  ilr  (1,2  iuiis  ii   la  sccoivli'.  I.e  la- 


Tableau   IV. 

Augmentation  du  rayonnement  à  l'intérieur  de  la  terre. 


■r.M,p.. 

Perte  li  ions  par 
seconde  sur  le  sol. 

i'erle  d'inns  par 
seconde  dans  le  sol. 

de  11   à    10  11.   av.   ni.    . 
de  10  1].  avant  luiili  à 
1  11.  après  midi    .    . 
de  1  11.  à  5  11.  apr.  m. 
de  5  II.  à  ô  11.  apr.  ni. 
de  ô  11.  à  0  11.  apr.  m. 
de  0  11.  à  8  11.  apr.  m. 
de  8  II.  à  9  h.  apr.  in. 

\alrur  iiioyeiiiie  .    .    . 

25,5 

22,9 
25,5 
25,8 

50.8 
29,5 
50,2 

25.9 

.50.1 

Doue  le  rayonneineut  provient,  selon  son  ell'el  prin- 
cipal, de  l'inlérienr  de  la  terre;  d'ailleurs,  à  cause 
de  rabsorptioii.  le  point  de  départ  des  rayons  y  ne 
peut  être  situé  qu'à  1  m  peut-être  en  dessous  de  la 
surface  de  la  terre. 

Cette  conclusion  }iouvait  être  encore  conlirmée  par 
quelques  autres  ]ihénomènes.  La  craie  de  l'endroit  se 
montra,  après  recberche  dans  les  grolles,  d'une  inac- 
tivité extraordinaire,  résultat  conlirmé  aussi  par  M.  le 
professeur  Gockel,  à  qui  je  fis  parvenir  nu  l'clianlillon 
de  la  pierre.  Si  donc  le  sol  est  le  point  de  déjiart  des 
rayons  -,',  dans  ce  cas  le  rayonnement  devait  être 
plus  faible  au.\  endroits  où  la  craie  sort  du  sol  (pie, 
par  exemple,  h  la  surface  du  champ  de  labour.  Mais 
si  le  rayonnement  part  de  la  surface  de  la  terre,  de- 
venue r.idioactive  par  l'émanation  de  l'atmosphère,  la 
pierre  souterraine  ne  peut  produire  d'influence. 

l'ar  hasard,  il  se  trouva  une  place  convenable  où 
un  bloc  d'environ  2  m  de  long  sur  1 ,5  de  large  émer- 
geait de  la  [irairie.  Le  rayonnement  sur  le  bloc 
crayeux  était  de  15,0  ions,  tandis  que  5  m  plus  loin, 
sur  une  colline  de  terre  de  formalioii  scmlilalile,  et 
couverte  de  gazon,  le  rayonnement  monta  ."i  I  '.t.  i  ions, 
soit  une  dilférencc  de  5,8  ions  à  la  seconde. 

(In  voit  facileiiienl  ici  que  les  résultats  peuvent 
être  soumis  à  un  examen  bien  étenilii.  tlii  sait  ipie  la 
ipiaiilité  (le  railiuiii,  i|ue  les  dilférentes  espèces  de 
pierre  cnHliciiMcnt,  est  très  variable.  Donc,  le  ravon- 
ncmiiil  pénétrant  devrait  être  prcqiortionnel  à  la  «pian- 
tili'  (le  radium  (on  bien  de  thorium)  contenue  dans 
les  piern^s.  Si  cela  est  eoiislaté  en  général,  alors  on  a 
un  moyen  très  simple  et  rapide  pour  ap|)récier  la 
(juantité  de  radium  (pie  contiennent  des  matériaux 
non  connus.  Une  contre-épreuve  serait  enfin  à  essayer 
en  billion.  Si  les  rayons  partent  du  sol,  ils  doivent 
devenir  d'autant  plus  faibles  que  l'on  s'éloigne  de  la 
surface  de  la  terre.  De  l'absorplion.  (pie  les  dill'érents 
rayons  éprouvent  dans  les  dillërentes  substances,  on 
peut   conclure  que  les  rayons  v  seraient  réduits  de 
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luoilié  par  uiio  cduthe  d'air  d'environ  iSO  ni.  Iles 
lors,  à  une  hauteur  de  TOI)  ni,  dans  laquelle  le  ballon 
pourrait  raeileiiient  se  niiiinienir  linéiques  heures,  il 
ne  resterait  plus  ipie  1  pour  lUO  du  ra\uiinenient  à 
la  surface  de  la  terre. 

4.  Les  matériaux  du  point  de  départ  (ra- 
dium et  thorium)  gisent-ils  dans  les  couches 
supérieures  de  la  terre,  ou  bien  sont-ils  des 
produits  de  décomposition  d'une  émanation 
qui  provient  de  couches  plus  profondes? 

Les  produits  de  décomposition  du  thorium  ne  peu- 
vent |ias,  à  cause  de  la  brièveté  de  l'existence  de  son 
émanation,  tirer  leur  origine  de  grandes  ])rofondeurs. 
Où  l'émanation  du  thorium  se  trouve  dans  l'air  en 
quantité  appréciable,  son  point  d'origine  est  situé 
dans  les  couches  supérieures  du  sol.  Pour  le  radium, 
l'autre  cas  serait  aussi  |)ossible  :  l'émanation  vien- 
drait de  plus  grandes  profondeurs,  soit  par  diffusion, 
soit  par  la  respiration  continuelle  du  sol.  Cette  ques- 
tion peut  naturellement  moins  encore  que  les  précé- 
dentes, être  résolue  en  général  par  une  expérience. 
11  ne  s'agit  ici  que  d'un  essai. 

Grâce  à  la  bonté  de  M.  l'architecle  Joosten,  je  jms 
utiliser,  dans  sa  fabrique  à  pierre  de  ciment,  deux 
grands  cvlindres  en  be'ton  d'une  hauteur  de  1  m  et 
d'un  diamètro  de  90  cm.  Après  ((u'un  essai  préalable 
eût  montré  que  les  parois  épaisses  de  10  cm  ne 
rayonnaient  pas,  mais  absorbaient  même  une  partie 
du  rayonnement  ordinaire,  Je  fis  remplir  un  drs 
cylindres  de  ces  malériaux  du  soh/ui  s'claieiit  iiioii- 
Ires  doués  d'e'mission  de  raijons  •;.  Seul  au  centre 
resta  un  petit  espace  libre,  destiné  à  recevoir  l'appa- 
reil. Grâce  aux  parois  épaisses  en  ciment  et  à  sa  situa- 
tion à  l'air  libre,  cette  motte  de  terre  était  soustraite 
à  la  respiration  du  sol. 

Si  donc  le  ravonnement  y,  dans  le  sol,  tirait  son 
origine  des  jiroduits  de  décomposition  d'une  émana- 
tion immigrée  là,  alors  elle  devait  s'éteindre  lente- 
ment. Mais  si,  au  contraire,  la  substance  primitive- 
ment radioactive  était  située  dans  cette  couche 
supérieure  de  la  terre,  le  ravonnement  devait  con- 
tinuer. 

Pour  contrôler,  on  observa  toujours  dans  le  second 
cylindre  vide,  uni'  à  deux  heures  durant,  avant  et 
après  cbaiiue  essai  avec  les  matériaux  du  sol. 

Quand  l'apiiareil  était  enterré  dans  le  sol  même, 
la  différence  montait  à  7, S  ions  à  la  secomb'. 

I.e  premier  et  surtout  le  deuxième  jmir  après  le 
reinplissagi!  du  cylindre,  il  se  manifestait  un  rayonne- 
ment sensiblement  plus  faible,  et  je  croyais  déjà  avoir 
all'aire  à  réinanation  qui  se  décompose.  Mais  le  troi- 
sième jour  II!  rayonnement  commençait  à  augmenter, 
et  le  (pialriènie  jour  il  alteignail  presque  le  montant 
qui  s'était  montré  dans  le  sol  même.  Après  cela,  on 
continua  l'observation  ;  mais  la  stabilité  espérée  ne  se 


produisit  pas.  Le  rayonnement  monta  et  descendit 
continuellement.  La  valeur  la  plus  haute  (7,9)  était 
|ilus  ([lie  le  double  de  la  plus  basse  (2.9).  Les  obser- 
vations furent  continuées  (avec  quelques  interruptions) 
pendant  il  jours,  sans  qu'on  puisse  remarquer  une 
diminution  du  rayonnement. 

Tableau  V. 
^  juurs 1        2        "j        i        5        0        8 

\  G.(j   ti.i    5.4  (i.s   7.1    0,8   r.,r. 

f      ■"  /  0,0  .1.0  u,b  i.b  7,1  7,1     i.-i 

l  jours 0  10      11  12  \->  15     10 

■                       ,  (  4,"i  .■|,l  2.0  ri.'.l  j.l  5.8     0,1 

f      "  (  4,6  .).8  .1,!)  4,0  4.0  0,1     o.O 

1  juiirs 17  2',l      ni  -,'.)  iO  41 

1  O.j  5.4  5.0  0,5  4,1  0.5 

(      ■  (    —  .1.8  0.1  i.,1,)  4,4  4,0 

La  question  posée  était  donc  résolue.  Il  ne  s'agis- 
sait pas  ici  d'une  émanation  immigrée.  La  substance 
radioactive  se  trouvait  au  moins  pour  la  plus  grande 
partie  dans  le  cylindre,  l'allé  était  donc  originaire  de 
la  couche  supérieure  de  la  terre  d'une  profondeur  de 
moins  d'un  mètre.  Les  chiffres  précédents  sont  les  diffé- 
rences observées  ipii  doivent  être  considérées  comme 
rayonnement  de  la  niasse  terrestre  elle-même.  On  a 
fait  la  plupart  du  temps  deux  observations  par  jour 
dans  le  cvlindre  rempli  et  trois,  pour  contrôle,  dans 
le  cylindre  vide. 

Ainsi  l'inlluence  éventuelle  de  l'air,  de  la  surface 
de  la  terre  et  en  particulier  des  précipilés  fut  écartée. 
L'excès  ne  pouvait  provenir  que  des  matériaux  eux- 
mêmes. 

5.  D'où  viennent  donc  ces  changements  du 
rayonnement  causé  par  les  matériaux  enfer- 
més dans  le  cylindre  ? 

.Vprès  examen  plus  attentil,  on  fut  bientôt  frappé 
de  voir  que  les  rayonnements  les  plus  inleiises  se  lai- 
saienl  remarquer  par  des  temps  de  pluie.  On  pourrait 
supposer  que  ce  sont  les  produits  radioaclifs  de  la 
pluie  elle-même  ipii  effectuent  cet  accroissement  du 
rayonnement.  Mais,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  la  dispo- 
sition de  l'expérience  exclut  cette  su|)position.  Les 
c\liiidres  étaient  placés,  ouverts,  l'un  à  côté  de  l'autre. 
Par  les  [iroduils,  contenus  dans  les  gouttes  d'eau,  les 
deux  valeurs  seraient  montées,  et  les  différences  se- 
raient restées  invariables.  Aussi  les  ju'cssioiis  almo- 
sphériipies  indiquées  par  les  communications  oflicielles 
(le  l'Institut  météorologique  hollandais  de  de  Bilt 
furent  comparées  avec  les  valeurs  du  rayonnement  ; 
en  réunissant  à  une  valeur  moyenne  les  rayonnements 
entre  770-7(55,  704-7(10  mm.  de  pression  atmosphé- 
ri(|ue,  etc.,  on  obtint  les  données  du  tableau  M. 

Après  avoir  donc  éliminé  toute  intluence  de  l'air  et 
de  la  pluie  jiar  la  méthode  d'observation,  une  injluence 
de  la  pression  almosij/iériijue  se  manifesta  bien  iiel- 
lement.  Plus  la  pression  atmosphérique  descendait, 
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lilm  grand  était  le  raijomiement.  Nous  avons  donc  les  vnlours  suivantes,  (|iii  sont  uiio  moyenne  lirée  de 

il!  ce  ras  ri'niariMial)lr  :  le  rannnncmni/   •■   d'ioie  denv  rnw  qU- io....;-    r„i„ii         i-ii 

I  •'  '  "eux  ioi>  six  jours.  I,e  tableau   Ml  montre  en  même 

Tableau  VI.  ^cm\n  la  dillërence  de  rayonnement  sur   l'étang  et  h 

Relation  entre  le  rayonnement  du  sol  et  la  pression  atmosphérique  "'^^  distance  a  environ  .>  m.  OU  hord. 


Tahleau  VII. 


rre<>iuii 
.ilmn-i[ilir'i'if|iu'  pn  nuii. 

770-65 

7li  1-7110 

7,ïO-7S5 

7oi-7.'.ii 

[Rayonnement,  ,    .    . 
Nomhre    des   obser- 
vations   

4,0 

5.0 
15 

5,5 

8 

5,li.". 

ri 

inaltéré  déterminer,  (|ui  s'est  montré  jiisi|uiii  ali^o- 
lument  indépenJant  de  toute  inlUieiice  piiysiijue  ou 
cliiniique.  dépend  de  In  jiresaion  (itmospliéri/iiie. 
L'exjilication  est  très  sim])le.  Si  la  [iression  atmo- 
sphérique s'élève,  l'air  plus  riche  en  émanation  est 
refoulé  à  rint<''rieur,  les  rayons  y  provenant  des  pro- 
duits de  décomposition  (en  particulier  du  radium  Cl 
sont  alisorbés  par  les  masses  terrestres  elles-mêmes 
à  plus  haut  degré,  et  le  rayonnement  devient  plus 
laihlc. 

On  comprend  l'importance  de  cette  ohscrvalion  pour 
rex[)lication  des  oscillations  du  rayonnement  y  dans 
l'atmosphère  décrit  dans  mon  mémoire  cité  (A.nx.vi.es, 
2mi!  partie,  pp.46  et  suiv.).  Bien  qu'ici  le  mouvement 
complet  de  l'air  ait  lieu  dans  une  couche  de  terre  d'un 
peu  moins  de  1/2  m.,  cependant  l'oscillation  du 
rayonnement  •(,  provoipiée  par  lui,  arrive  à  une  va- 
leur qui  est  du  luème  ordre  (]ue  celle  ohservéc  dans 
ratmosplicre.  //  résulte  de  là,  direetemenl.  que  le 
rayonnement  prorenant  de  la  terre  indique  des 
oscillations  en  rapport  arec  la  pression  atmosphé- 
rique, et  que  les  oscillations  de  la  pression  almo- 
splirrique  (et  de  la  température)  suffisent  pour  e.ipli- 
(juer  1rs  osrillatinns  du  raiionnenieut  -;  ohserrécs  de 
fait. 

On  pourrait  nliorder  aussi  directement  cette  ques- 
tion au  point  de  vue  de  l'origine  des  oscillations  du 
rayoïmeinent  y.  Pour  le  moment  il  m'est  impossihle 
d'entreprendre  en  personne  cette  recherche  :  d'autres 
phvsiciens  peut-être  se  trouveront  dans  celle  heureuse 
condition.  Il  n'y  aurait  qu'à  faire  des  expériences  sur 
des  superficies  étendues  d'eau,  do  glace  ou  de  glacier, 
à  constater  si  le  rayonnement  •(  garde  ses  oscillations 
périodiques  ou  non.  Si  la  [lériode  journalière  est 
causée  par  le  sol,  elle  doit,  sur  de  grandes  suiicrlicies 
d'eau,  disparallre  pres(|ue  conqilètement.  Vient-elle 
de  l'air,  alur^  clli'  doit  perdurer,  .l'ai  fait  des  essais 
analogues,  mais  les  circonstances  n'élaienl  pas  favo- 
rables. Ou'on  songe  que  la  période  quolidienni'  cons- 
titue une  faillie  variation  de  l'eiret  déjh  faillie  par 
soi-même.  Mais  ici  il  s'agit  d'un  cliangemeiit  ipicl- 
coiique  de  cette  période  journalière. 

Les  essais  faits  sur  le  pilil  étang  de  l'au(|ucniont 
(l\   une  distance  d'environ  ~<  m.  du  bord)  donnèrent 


Ti>iij|.-. 

K;i\'iiiiicMieiii 

l!il\OMMeilllMl 

sur-  terre. 

^ur  e.Tri, 

lie  7  à  8  h,  av,  m 

in.o 

10.8 

«le  8  à  U  11,  av.  m,      ,    .    . 

■•"','• 

11,0 

de  n  à  10  II,  av,  m,    .    .    . 

i:i,5 

11,2 

de  10  à  11  11,  av    m.  .    .    . 

Ij.-i 

10.8 

de  M  11.  av.  m.  à  12  11..    . 

l.-,I 

10,5 

de  I'2  II.  à  1  11.  apr.  m.  .    , 

15. -2 

10,5 

de  I  à  2  II.   apr,  m,    ,    ,    , 

1.5,,-, 

10,0 

de  2  à  5  11,  apr,  m 

15.5 

10,5 

de  5  à  4  11,    apr,  m,    .    .    . 

15.1 

10,5 

do  4  .à  5  II,   a|ir.   m     ... 

15,0 

10.5 

de  5  a  ()  h.  apr.    m,    .    . 

12,0 

10.5 

15,2 

lll.'l 

\aleurs  extrêmes  sur  terre 
Valeurs  extrêmes  sur  eau 


k"..j— h2,9  =  0.(i 
11,2  — 10.. -,  =  0.7 


Les  dill'érences  sont  trop  |ielilrs  pour  qu'on  jiuisse 
avancer  une  afiirmation  définitive.  Si  l'on  veut  se  fier 
aux  chiffres,  on  doit  dire,  puisque  l'amplitude  n'est 
pas  plus  petite  sur  l'eau  (elle  est  même  un  peu  plus 
grande),  qu'il  semhie  bien  ipie  la  période  vient  de 
l'air,  'l'outefois  les  observations  devraient  être  établies 
sur  une  plus  grande  superficie  d'eau. 

6  Du  moins,  n'est-il  pas  prouvable  qu  une 
partie  du  rayonnement  •;  observé  dans  les 
couches  inférieures  de  l'atmosphère  provient 
de  1  air  lui-même? 

Si  l'on  lient  ciiiiiiite  que  l'aii-  des  grottes,  beaucoup 
plus  riche  en  émanation,  envoie  cependant  un  rayon- 
nement Y  si  faible,  on  arrive,  à  cause  de  la  quanlilé 
d'émanation  de  l'air  extérieur  à  peu  près  100  fois 
plus  faible  encore,  à  des  valeurs  incommcnsurablc- 
iiient  petites,  .Néanmoins,  comme  dans  la  littérature 
on  trouve  encore  l'opinion  que  les  rayons  v  viennent 
de  l'atmosphère,  quel(|ues  essais  furent  entrepris  pour 
déuioiiiror  une  intluence  directe,  des  rayons  de  l'air. 
L'appareil  fut  enterré  dans  le  sol  et,  au-dessus,  cou- 
vert d'un  tonneau  d'eau.  Quand  le  tonneau  était  vide, 
les  rayons  pouvaient  pénétrer  de  l'air  dans  l'intérieur 
de  réieciromètro  ;  ils  étaient  pour  la  plus  grande 
parlie  absorbés  i|uand  le  lonneaii  élail  rempli.  Voici 
les  résullals  : 

Meyeiine. 

Avec   rajonneiiienl  d'en    li.iiil     l'.l,'»     10.2     20.2  l  lO.li  voUs. 
Sans   rayonnement  d'en    liant     Id.O     10.0     10.0  /  10, 4  vnlls. 

On    trouve   réellement   ime    faible   diminuliou  de 
0.'2   volt-heure;  cepeiulaiil   l'ilVel    couline.   ici   aussi. 
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Le  Radium. 


aux  limites  de  ce  que  l'on  peut  observer  avec  jiré- 
eision. 

Une  autre  série  d'expériences  fut  lenlée  dans  le 
bassin  d'eau  muré  à  parois  perpendiculaire.  1  ne 
fois,  l'appareil  fut  cnroncé  de  l'.içon  (|uc  i;i  paroi 
supérieure  seule  restât  libre  d'eau.  Les  rayons  de 
l'air  pouvaient  de  la  sorte  entrer.  Une  autre  fois,  la 
jiaroi  supérieure  était  environ  I  m  sous  eau,  et  les 
rayons  d'en  haut  devaient  être  |iresi|ue  com|dètement 
absorbés,  s'ils  existaient.  Les  valeurs  moyennes  de 
15  heures  d'observation  ne  montraient  qu'une  dill'é- 
rence  de  0,5  volt  par  heure,  valeur  éi;alement  trop 
petite  pour  qu'on  puisse  affirmer  sa  réalité. 

(Jn  peut  résumer  le  continu  de  ce  travail  de  la  ma- 
nière suivante  : 


1.  Du  traite  des  expériences  qui  prouvent  que  là 
où  a  lii  u  l'observation,  le  rayonnement  pénétrant  est 
causé  par  les  substances  radioactives  (jui  gisent  dans 
les  couches  supérieures  de  la  terre  li  environ  l  m 
seins  la  surface. 


2.  La  partie  du  rayonnement  qui  prend  son  origine 
dans  l'atmosphère  est  si  petite,  qu'il  est  impossible 
delà  constater  avec  les  moyens  usités. 

7).  Les  oscillations  dans  le  rayoïuiement  y  peuvent 
être  expliquées  par  le  déplacement  des  masses  d'air 
plus  riches  en  émanations  contenues  dans  l'intérieur 
de  la  terre  aux  endroits  [ilus  ou  moins  profonds. 

[I\ecu  le  5  Juin  lOldl. 


L'hélium    dans    les    minéraux    récents 


Par  A.    PlUTTl 

[tlnivcrsilc'  royale  de  Naples]. 


Sur  ce  sujet  j'ai  déjà  fait  une  brève  communication 
à  la  /{.  Academia  dei  Lincei  dans  la  séance  du 
7  novembre;  j'ajoute  ici  quelques  nou\elles  observa- 
tions. 

Dès  que  MM.  Hutherford  et  Royds'  démontrèrent 
que  les  corpuscules  a  émis  par  les  éléments  radioac- 
tifs ne  sont  que  des  atonies  d'hélium  qui  portent 
deux  charges  élémentaires,  ce  gaz  peut  être  considéré 
comme  un  des  indicateurs  des  transformations  ato- 
miques ;  sa  recherche  et  sa  détermination  (piantitative 
dans  les  minéraux,  c'est-à-dire  dans  les  composés 
chimiques  formés  depuis  longtemps,  en  correspondance 
avec  les  éléments  radioactifs  qu'ils  contiennent,  pré- 
sentent de  plusieurs  côtés  un  grand  intérêt. 

Oins  un  travail  |)récédenl%  j'ai  donné  l'exeuipie 
d'un  minéral  relativement  récent,  comme  le  zircon 
du  M'iiilc  Siiiiima,  qm  |)Our  les  rayons  a,  [i  ety  présente 
une  radioactivité  totale  de  1)2.6  ;  10"  l'.l'.  et  qui 
contient  de  l'hélium"'.  Ensuite  j'ai  fait  connaître  au 
contraire  une  série  de  minéraux  anciens,  contenus 
dans  les  roches  granitiques,  comme  la  castorile,  les 
tourmalines,  les  bérils,  qui  contiennent  l'Hélium  et 
(jui  ne  se  montrent  pas  radioactifs'  aux  insiruments 
les  plus  sensibles. 

Itans  une  note  de  ce  travail  mentionné  et  comnui- 

I.  Nature  îles  parlicules  a  (les  sul)slances  railioaelives,  /,r 
Uadiinii,  6  [mw,  47. 

'1.  I.'liéliuin  dans  l'air  de  Naples  el  du  Vi'sini'.  J.r  liiiiliiiiii. 
7.    lit  10    IIJI '.(■>. 

Ti.  jlans  une  dernière  coinmuniealioii  dans  \cs  l'rori'diiigs  «/' 
//((•  lioi/al  Siiiirlji  of  l.oiiiloii  (10  fév.ier,  n"  ."iG'i.  Sér.  A. 
Vol.  83,   p.  'iS'.l),    M.   I!.  J.  Slriill  a  coidirrné  cette  olisurvation. 

i.  Conimuniiation  faites  le  51  mai  l'.lltl,  an  Con^'rés  interna- 
tional de   Chimie  a|ii)lic|uée   de  l.omiros.  I.r  linitiiiiii.  7     lOldi 

liti-itii; 


nique  à  la  /{.  Académie  dex  sciences  de  A'«///c.s',  j'ai 
même  montré  qu'un  échantillon  de  carnotite  forte- 
ment radioactif  que  j'aiexaiuiné.  conlenail  del'llélium, 
tandis  qu'il  est  connu  que  M.  E.  P.  Adams  en  1905' 
et  plus  tard  M.  F.  Bordas  en  1908",  l'avaient  en  vain 
recherché  dans  ce  minéral,  de  plus  ce  dernier  ne  l'avait 
pas  retrouvé  ni  dans  la  tourbernite.  ni  dans  l'aulunite, 
prenant  de  là  l'occasion  d'émettre  l'étrange  hypothèse 
que  «  les  minéraux  dans  lesquels  les  sels  d'nvanium 
S072l  nettement  définis  ou  cristallisés  ne  déiia(ieiit 
pas  d'Hélium  ». 

l'(uir  contrôler  mon  observation,  en  désaccord  avec 
celles  de  MM.  .\dams  et  liordas,  j'ai  voulu  répéter 
la  recherche  del'llélium  dansées  minéraux  récents  de 
ri'ranium  et  je  puis  allirmer  l'avoir  rencontré 
aussi  bien  dans  la  carnotite  que  dans  la  tourbernite, 
de  ])lus  j'ai  pu  faire  des  pbolograpliies  nettes  de  leur 
specire  à  l'aide  d'un  bon  speclrogra|ihe  de  llilger. 

Mais  en  ce  iiiii  concerne  la  présence  de  l'Hélium  dans 
les  minéraux  récents,  il  v  a  le  cas  très  inléressant  des 
minéraux  contemporains  du  Vésuve,  fortement  radioac- 
tifs, dans  lesquels  je  n'ai  pas  pu  reconnaître  la  présence 
de  rin'Iinm,  malgré  la  diligence  (pie  j'ai  mise  à  sa 
reiberche. 

Ces  minéraux  qui  se  formèrent  dans  la  dernière 
éruption  d'avril  lOOfi,  sont  la  colnnnite  et  la  (jalènc. 
On  sait  (|ue  nous  devons  à  M.  Lambonini  la  connais- 
sance de  leur   i-adiiiacli\ilé'  et   à    M.  Paul   llossi  •  la 

1   V./l.  .1.  Sciniic  l'"is.  (■  Mnl.tli  Niij)iiti,f,vi:ùl.\.\,\i.2\l. 

2.  Cenlrallilnlt.  76  (l'.HI.M  1 HM). 

3.  <;.  /(.,  146  (l'.IOli)  XilC). 

4.  R.  Acaiil.  I.iiici-i.  15,  i'  sem.  (lOOCi)  '255.  14,  l"  scm. 
(1!I07)  !»75. 

5.  /(.  Accait.  I.inrn.  14.  ±  sem.  {\'.m ,  1150. 


L'hélium    dans   les   minéraux    récents. 
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démonstration  qu'elle  n'est  pas  due  au  Kadiuni, 
mais  à  l'activité  induite  du  Radium  à  évolution  lente, 
c'est-à-dire  au  Radium  D,  au  Radium  E,  et  au  Radium 
F.  iPolonium). 

La  particularité  que  ce  dernier  présente,  d'émettre 
seulement  des  parlicules  a  me  semble  en  accord  avec 
le  manque  d'Hélium  dans  ces  n  inéraux,  mais  l'on 
peut  raisonnablement  penser  que  dans  la  cotunnite  et 
dans  la  galène,  l'Hélium,  produit  dans  les  translbr- 
mations  atomiques,  n'a  pas  eu  le  temps  de  s'accunmler 
au  moins  en  quantité  sul'lisante  pour  être  décelé  avec 
les  instruments  que  j'ai  construits,  quoiqu'ils  en 
révèlent,  comme  je  le  démontrerai,  des  quantités 
très  petites  lâli  millièmes  de  mnf). 

J'ai  donc  voulu  approfondir  l'étude  de  ces  miné- 
raux, qui,  séparés  par  des  métbodes  convenables  des 
laves  sur  lesipielles  ils  se  trouvent  déposés,  et  amenés 
à  un  état  de  pureté  sul'lisante,  montrèrent  une  radioac- 
tivité variable  dans  les  dill'érents  échantillons,  mais  . 
toujours  plus  forte  que  celle  que  MM.  Zambonini  et 
Rossi  ont  rencontrée. 

J'ai  voulu  l'aire  l'examen  aussi  de  la  galène  (accom- 
pagnée de  blende I  contenue  dans  les  blocs  erra- 
tiques du  Monte  Somma,  géologiquement  plus  an- 
cienne, laquelle  me  fut  gracieusement  donnée  |)ar 
mon  collègue  Scacchi,  mais  je  n'y  trouvai  trace  de 
radioactivité,  et  pas  même  d'Hélium,  qui.  selon  les 
idées  de  Strutt,  étant  donnée  la  nature  cristalline  du 
minéral  aurait  pu  y  être  retenu  s'il  se  fût  formé  à 
partir  d'un  élément  radioactif,  à  présent  disparu. 

Avec  ces  deux  minéraux,  mais  surtout  avec  la 
galène,  j'ai  fait  d'autres  essais  que  je  rapporterai 
ensuite.  Je  me  réserve  l'étude  de  ce  dernier  minéral 
et  des  autres  qui  l'accompagnèrent  dans  la  même 
éruption,  comme  la  pyrite  et  le  réalgar,  reparus 
après  l'éruption  de  IS'JtJ. 

J'ajoute  (jue  j'étendrai  mes  recherches  aussi  à  la 
pseudocolunnile,  à  la  linarite  et  à  l'anglésite,  qui  se 
sont  produits  en  petite  quantité  dans  l'avant  der- 
nière grande  conflagration  vésuviennc,  c'cst-<à-dire 
vers  1872, 

Dans  le  tableau  ci-contre  j'ai  réuni  toutes  les  don- 
nées relatives  aux  minéraux  que  je  viens  d'exami- 
ner, en  ajoutant  aussi  un  essai  fait  sur  la  lilanitc 
d'Ischia  ;  il  ne  m'a  pas  été  possible  d'avoir  celle 
contenue  dans  les  sanidinites  du  Monte  Somma,  dans 
lesquelles  elle  est  encore  plus  rare  (jue  dans  le 
zircon. 

Cette  tilanite-là  est  radioactive,  mais  dans  la  petite 
(|uanlité  que  j'ai  revue  de  M.  Scacchi  (."20  mgr.),  je 
n'ai  pas  pu  rencontrer  l'Hélium  d'une  façon  aussi 
sûre  que  dans  la  litanite  de  Remfrew  et  dans  d'autres 
titaiiites  dont  je  parlerai  une  autre  fois. 

(M.inusiTil  iO(.ii  le  20  mai  1910.) 
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ANALYSES 


Radioactivité 

Sur  le  parcours  des  projections  radioactives. 

—  Louis  Wertenstein,  (C.  A'..  150  (l'.M(i)  115'.' -'J3.:)). 

—  L;i  |irojo,ction  il'uiii'  matière  radioiiclive  pnr  sii  suli- 
sl;inc(',  more  est  un  phénomène  qui  accompagne  toutes  les 
trarisfnrnialions  radioactives  où  les  particules  a  sont 
émises,  ainsi  cpie  l'ont  montré  lialin  et  Lise  lleitner'. 
Ce  phénomène  résulte  proliahlement  du  fait  de  l'impulsion 
de  recul  suhie  par  l'atome  radioactif  lors  de  l'émission 
d'une  particule  ■x.  l'our  le  cas  particulier  des  transhir- 
nialions  de  la  série  du  radium,  les  expériences  de  Russ 
et  Jlakower-,  faites  dans  le  vide,  ont  montré  qu'il  s'agit 
hien  là  d'une  projcclion.  car  le  chemin  des  parlicules  est 
recliligiie. 

On  sait  que  les  particules  a  possèdent  la  propiiélé  de  se 
]iropager  en  ligne  droite  sensiblement  jus(prau  point  où 
elles  s'arrêtent  en  parcourant  un  chemin  bien  déterminé 
pour  chaque  espèce  de  parlicules  a.  Je  me  suis  proposé  de 
chercher,  en  me  hornant  au  cas  de  la  projection  <lu  la- 
diuiii  I!  par  le  radium  A,  si  la  projection  ne  présente  pas 
un  caractère  analogue;  si,  en  d'autres  termes,  les  parti- 
cules projetées  n'auraient  |)as  un  parcours  hien  déterminé. 

Les  expériences  de  Dehierne^  ont  déj.'i  mon! ré  ipie  le 
[laicours,  s'il  y  en  avait  un,  était  sûrement  inférieur  à  1"", 
à  la  |)ression  almospliéri(|ue.  Lu  opérant  sous  des  pressions 
jilus  liasses,  l'auteur  a  pu  se  convaincre  de  l'i'xistence  d'un 
parcours  délliii  et  mesurer  sa  grandeur. 

Lue  lame  posée  en  face  d'une  autn^  lame,  portant  du 
radium  A,  reçoit,  pendant  la  période  de  transformation  de 
ce  dernier,  une  certaine  quantité  de  radium  B.  (à'ile  acli- 
vation  peut  èlre  <luc  soit  à  la  projection  directe,  soit  à  la 
diffusion  et  à  raltraclion  électrique  des  parlicules  émises  et 
arrêtées  par  le  gaz.  L'auteur  a  cherché  à  éliminer  ces 
ilernicrs  efl'ets.  Pour  cela  il  a  profilé  du  fait  que  le  radium 
|{  projeté  se  com|)orte  comme  un  corps  chargé  positi- 
vement. Une  forte  électrisalion  de  même  sens  de  la  lame 
à  étudier  devrait  donc  en  écarter  toutes  h's  parlicules  qui 
n'arrivent  pas  avec  une  vitesse  suffisante. 

Voici  maintenant  en  quoi  consistaient  les  expériences. 

lii  disi|ue  i\f  laiton  de  t'i"'"  de  diamètre  était  activé 
pendant  ti  minutes  par  l'énianalion  du  radium.  On  le 
relirait  au  lemps  appelé  zéro.  On  le  chauffait  pendant 
II)  secondes  dans  l'air  chaud  de  la  llanmie  d'un  Bunsen.  On 
mesurait  son  aciivilé  au  temps  l"'!!)'.  Au  temps  1'°'\{Y  le 
disipu".  était  transporté  dans  une  petite  cloche,  où  était  fixé 
un  autre  disque  à  distances  vai'iahles  du  premier.  I,a  com- 
muincatiou  avec  un  grand  réservoir  vide  permellait  d'at- 
leiiidre  ra|iideinent  des  pressions  voulues,  lin  (diaïup  élec- 
trique fort  était  étahli  entre  deux  disipies  dans  le  .sens 
indiqué  plus  haut.  Au  teuqis  8"'ôll'  on  ouvrait  la  cloche, 
on  retiraitavec  précaulinn  les  diux  disques  el  l'on  mrsurait 
leur  activité. 

L'auteur  a  cherché  à  déterminer  coninienl  variait,  sous 
différenles  pressions,  l'activité  reçue  pai-  le  deuxième 
disipie,  en  fonction  de  sa  distance  au  premier  disque. 

Les  courhes  de   cette  aciivilé   peuvent  êlre  identifiées 

1.    ynlmiiilli(iii/ni  il.  il.  l'Injs.  des.,  11  ,  IIIOI»),  ô:i-0'2. 
'2.  Iliiiliiiiii,  6  (l'.KIiti  182-1X0. 
r,.  r.ii'lium,  7    1910. 


avec  celle  du  radium  li.  Dans  le  tableau  ci-dessous  sont 
représentés  les  rapports  de  l'ordonnée  maximum  de  la 
courbe  a  l'activité  du  premier  disque,  mesurée  au  temps 
1°1.")\  Oii  vérifiait  que  cette  activité  était  sensiblement 
proporlionn(dle  à  la  quanlité  du  radium  A  effectivement 
présente  sur  le  premier  disque,  en  mesurant  à  nouveau  son 
aciivilé  au  temps  50  minutes. 
Voici  les  résultais  obtenus  : 

Pre.s-.s/o/i   lô"'°. 

Dislance  en  mil- 
limètres ...      0      '2      7)       l      .")       i!  7 

Aciivilé    relative 

en  millièmes.     8,7  (i,'2    i,l   '2, S   l,S  0,lo  très    faible 

l'yrssioii   ill""". 

Distance  en   miliimèlres.     0      '2       'y       i  5 
.\clivité  relative  en  mil- 
lièmes  S, 7  4,7  2,'2  0,9       1res   faible 

l'rcs.-iion  '20'"'". 
Dislance  en  millimètres 0      2       ô      4 


Activité  relative.    . 


8,7  5, ,5   1,3  0 


Di.slanir  ri)iisliiitic  2" 


Pi'ession   en   milliuu'Ures.     Il 
Aciiviti' relative 8. 


lô      20      26      -jC,      54 
(i,2     4,7     ,-),.•)     1,8     II 


Les  nombres  iiuliqués  sunl  des  m'iycimes  d'un  giand 
nombre  d'expériences,  (|ui  pour  chaque  cas  présentent 
toulelois.  surtout  à  grande  dislance,  des  écaris  assez  sen- 
sibles que  l'auleur  e.S])ère  pouvoir  expliquer  bienlôt. 

Les  quatre  séries  de  mesures  ont  été  faites  en  emplovanl 
desdillêreuces  de  polenliel  comprises  entre  20  el  170volls. 
La  variation  du  potentiel  s'est  monlrée  sans  Iniluence  sur 
les  rêsullats. 

Les  nombres  correspondant  à  la  dislance  zéi'o  ou  à  une 
pression  nulle  représentent  l'activilé  lelalive  totale  pouvant 
èlre  recueillie  par  projection.  Pour  déterminer  celle-ci  on 
renversait  le  champ.  Dans  ces  condilions,  le  deuxième  disque 
r(î:evait  non  seulement  les  particides  venant  le  frapper 
directement,  mais  aussi  les  particules  arrêtées  par  l'air. 

Les  noudjres  obtenus  représen  lés  graphiquement  donnent 
des  droites.  Les  trois  ]iremières  coupent  l'axe  des  abscisses 
respectivement  aux  dislauces  de  1)'""',2;  4"'"',.3;  S""',;).  La 
quatrième  coupe  l'axe  des  abscisses  à  une  distance  qui  cor- 
responil  "a  une  pression  de  io"'"  (les  activilés  sont  les 
ordonnées). 

Ces  résultats  s'inlerprèleul  le  plus  simplemeni  en  sup- 
posant que  les  parlicules  du  radium  B  projelê  oui  un  par- 
cours bien  délerminé,  el  que  ce  parcoui-s  est  représenté 
pour  chaque  prc^ssion  par  la  distance  où  la  droite  coupe 
l'axe  des  abscisses,  et  qu'il  est  égal  à  2"'°'  sous  la  pression 
de  /jr)"". 

V,n  eOet,  si  nous  décrivons  un  hémisphère  de  ravon  éeal 
au  parcours  pri'sumé,  el  si  nous  faisons  l'Iupollièse  que  la 
projcclion  par  une  source  placée  au  centre  est  la  même 
dans  Ions  les  sens,  une  laine  coupant  la  .sphère  recevra  une 
quantité  de  radium  B,  propoilionnelle  à  la  surface  et  par 
consérpient  à  la  hauteur  du  segmenl. 

On  obtiendrait  ainsi  pour  le  |iruilijil  du  parcours  par  la 
pression  les  nombres  81,  88,  'M),  '..10. 
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ll'oi'i  résulterait  que  le  parcours  est  inversement  propor- 
tiiinnel  à  la  pression. 

11  semble  donc  que.  pareillement  aux  particules  a,  les 
particules  d'activité  projetée  vont  en  ligne  droite  jusqu'au 
point  où  elles  s'arrêtent,  ou  que  tout  au  moins  la  région, 
où  au  régime  ordonné  des  vitesses  de  projection  succède  le 
régime  désordonné  des  vitesses  de  diffusion,  est  relative- 
ment très  peu  importante. 

11  résulterait  de  ces  expériences  une  valeur  ileO"",l  pour 
le  parcours  ii  la  pression  normale,  ce  qui  corres|iond  h  une 
péiii'lrabililé  iOU  fois  plus  failde  ipie  celle  des  ravons  a  du 
radium  A.  Ainsi  les  feuilles  en  or  battu  de  0;J-,OS  aiièlenl 
couqjlélement  les  particules.  Des  essais  sont  en  train  pour 
prépai'er  des  membranes  solides  pouvant  être  traversées 
par  les  particules  et  aussi  pour  détei'ininer  le  parcours  avec 
une  précision  plus  grande. 

Reininqne.  —  Le  rapport  de  l'activité  projetée  à  celle 
qui  devrait  être  projetée  théoriquement,  si  l'on  admettait 
que  la  projection  doit  avoir  lieu  pour  chaque  atome  de  ra- 
dium A  transformé,  varie  entre  73  et  80  pour  100.  Pour 
déterminer  ce  nombre,  on  activait  le  premier  disque  pen- 
dant un  temps  1res  court  de  15  à  50  secondes,  de  manière  à 
n'avoir  que  du  radium  .\.  Du  rapport  de  l'activité  projetée 
;i  celle  qui  reste  sur  le  premier  disque  on  |ieut  déduire, 
par  un  calcul  facile,  le  nondjri'  cherché. 

Contribution  à  l'étude  du  passage  des  rayons  ? 
à  travers  la  matière.  —  H.-W.  Schmidt  (l'Injs. 
Zeilsclir.,  11  (l'.HO)  'Jli-i-iTô).  —  Ce  travail  est  l'exten- 
sion aux  substances  conqjosées  des  lois  d'ahsoiption  établies 
précédemment  par  l'auteur  dans  le  cas  des  éléments.  Kap- 
pelons  que  dans  ce  dernier  cas,  la  théorie  de  .M.  Schmidt 
l'a  ciinduil  aux  deux  formules  suivantes  : 


V  D  Vu        D/ 


|i  désigne  ici  le  coefficient  d'absorption  expérimental, 
p  désigne  «  l'énergie  rénéchie  maximum  »,  I)  la  densité 
de  la  substance  absorbante. 

L'intérêt  de  ces  formules  est  qu'elles  ne  font  dépendre 
les  phénomènes  d'absorption  et  de  diffusion  des  rajons  p 
par  la  matièi-e  (|ue  de  deux  ainslniilo!  iiiiivi'rxdlcs  c,  et  Co 
el  (bi  poids  atomique  A,  car  .M.  Schmidt  a  élabli  cx|iérimen- 
lalement  les  relations  très  sini|i|es  : 

p^Cj.NA- 

l'our  étendre  ces  résultats  au  cas  des  substances  compo- 
sées, M.  Schmidt  a  dû  se  donner  ii  priori  une  loi  d'additi- 
vili'  pour  les  pai'amètresa  el  f).  Il  admet  qu'on  peut  écrire, 
pour  une  sidistaïu-c!  de  poids  moléi-ulaire  Xa  Vi,  7,^...  les 
l'oiiiiules  : 

7.  =  i;,N(av'Â^-f-frv/Â\-hc^K-(-  ...) 
«  —  (:,N'(nA-^  +  h.V-,j  +  c-AS  -|-  . . .) 

Un  peut  aliiÈ's  calcider  a  iiriari  les  valeurs  de  n  pour  les 
dilli'M-ents  composés  de  formule  Cdunue,  par  exemple  pour 
certains  caibures  et  leurs  produits  de  subsliluticm.  Le 
résultat  du  calcul  coïncide  très  bien  avec  les  nombi-es  expé- 
riuientaux,  si  l'on  tient  com|ile  des  faibles  écarts  pouvant 
lenii'  au  dis|iositif  de  mesure.  11  y  a  aussi  un  accord  sufli- 
saiit  entre  les  nombres  calculés  par  M.  Sehniidt  pour  la 
constante  y)  et  les  nombi'es  expérimentaux  trouvés  par 
Allen,  t'.e  double  acciu'd  est  une  forte  présomption  en  faveur 
des  hypothèses  qui  sont  à  la  liase  du  la  présente  théiu'ie. 


hypothèses  d'après  lesquelles  l'ab-sorption  de  la  matière  pour 
une  espèce  bien  définie  de  rayons  p  ne  dépendrait  que  du 
poids  atomique.  Léon  lii.ocii. 

Sur  un  moyen  de  décider  expérimentalement 
de   la  nature  des   rayons  y.  —  E.  v.  Schweidler 

{l'Iiijs.  ZeUsclir..  11  (l'.UIII  ^2'2:,-2il).  —  Il  s'a,;;it  de  di''ci- 
iler  entre  la  théorie  ondulatoire  et  la  théorie  corpusculaire 
{lu  rayonnement  y.  L'auleur  pense  qu'on  pourrait  tenter 
des  expériences  de  numération  des  rayons  y  propres  à 
édaircir  la  question.  11  serait  également  possible  d'airiver 
au  but  par  le  calcul  des  écarts  à  la  loi  des  Iransformalions 
radioactives.  Léon  Ih.ocii. 

Décomposition  chimique  de  l'eau  par  les 
rayons  a  du  polonium.  —  K.  Bergwitz.  [Phns. 
Zcil.srh.,  11  (lOlU)  •J7."i--J7ù).  —  Un  sait  que  le  radium 
et  son  émanation  décomposent  l'eau  avec  formation  d'hydro- 
gène et  d'oxjgène.  Mais  la  proportion  d'oxygène  trouvé  est 
toujours  un  peu  inférieure  à  celle  qui  correspond  à  l'hydro- 
gène. L'auteur  a  repris  des  déterminations  de  ce  genre  en 
employant  une  préparation  de  polonium  extrêmement  in- 
tense, dégageant  bcuicoup  d'ozone,  et  présentant  une  action 
assez  forle  sur  l'écran  phosphorescent  pour  pernietire  une 
délerminalion  innnédiale  du  jiarcours  di's  ravons  a  dans 
l'air  (."i. S  cm),  lieux  expériences,  l'une  de  240  lieures,  l'au- 
tre de  no  heures,  ont  donné  pour  le  rapport  0  :  11  les  va- 
leurs 1  2..">  et  I  '2,1.  L'oxygène  maurpiaot  a  peut-être 
servi  à  oxyder  un  peu  de  cuivre  :  on  n'a  pas  décelé  d'eau 
oxygénée.  Prenant  comme  base  le  volume  d'hydrogène  dé- 
gagé dans  la  première  expérience  (0.. 11(12  cm^),  et  connais- 
sant la  chaleur  de  formation  du  gaz  tonnant,  on  peut  cal- 
culer le  nombre  de  particules  a  dont  l'énergie  a  été  em- 
ployée à  la  dissociation  (chaque  particule  possède  comme 
on  sait  une  énergie  de  3,62i.l()— i"  erg).  On  calcule  en- 
suite, aisément,  en  se  servant  de  la  constante  de  temps  du 
[lolonium  (X  =  ,'),(!.10— *)  le  nombre  de  molécules  et  par 
suite  le  poids  du  polonium  présent.  On  trouve  /;  =  0.0002 
m;;,  l'ne  telle  masse  active  devrait  donner  un  courant  de 
saturation  de  5,.''>.10— "  anqjère.  On  a  cherché  expéiimen- 
talement  à  mesurer  en  valeur  absolue  le  courant  de  satura- 
tion, qui  a  été  trouvé  égal  à  .j,.").10— •■'  anqièi'e.  On  voit 
ipi'il  est  10  fois  plus  fort  i|ue  le  courant  calculé  d;ms  l'Iivpo- 
thèse  où  toute  l'énergie  du  poloniLun  serait  cuqilovée  en 
travail  chimique.  Ce  résidtatn'a  rien  qui  doive  sur|ir(  ndre. 
Ou  sait  qu'une  grande  paitie  de  l'énergie  des  substances 
radioactives  se  transforme  en  chaleur.  .Mme  Curie  et 
l)(d)ierue  sont  arrivés  récemment  à  des  résultats  tout  à  l'ail 
compatibles  avec  les  précédents.  Léon  Bloc.ii. 


Électronique 


Sur  la  trajectoire  parcourue  par  un  électron 
autour  d'un  ion  positif  dans  le  champ  mag:né- 
tique. —  A.Righi(.4cn//.  des  Si-iciices/lc  Holoijnr.  IDII'.l). 
—  Calcid  complet  du  mouvement  de  l'électron  dans  un 
champ  maguéli(pie  autour  d'un  centre  posilif.  Indication 
di'  ipielques  applications  de  ce  calcul  à  la  Ihêorie  du  |)hi'- 
nomène  de  Zeeman  el  à  celle  des  rayons  magnétiipies. 

Léon  lîi.ocii. 

Les  équations  explicites  de  la  trajectoire  d'tiir 
corpuscule  électrique  dans  le  champ  d'un  seul 
pôle  magnétique.  Cari  Stormer  (.Ualliem.  .yaliirc. 
A/k.ssc  iI'.KI'.I)  u".')).  —  M.  Sidiiner  a  liouvé  par  des  consi- 
dérations purement  géométriques,  les  équations  explicites 
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(le  la  Inijecloire  d'un  cor|iusculL'  jiéi;alil'  se.  mouvant  dans 
le  champ  d'un  seul  pôle  ma^'nélique  Sud,  c'csl-à-dire  les 
formules  de  coordonnées  d'un  point  de  la  trajectoire  comme 
f'oriclions  d'un  paramètre  et  répondant  à  des  conditions  ini- 
tiales données.  L'auteur  a  utilisé  à  cet  eflet  le  résultai  de 
l'oincaré.  à  savoir  que  la  trajectoire  est  une  lij;negéodésique 
sur  un  certain  cône  de  révolution  ayant  son  sommet  au 
pùle,  il  donne  le  résultat  et  le  vérifie  par  un  calcul  direct. 

G.  Danne. 

Sur  l'absorption  des  rayons  cathodiques  par 
les  gaz.  —  H.  Baerwald.  —  (Mémoire  préliminaiie) 
(Veih.  il.deuUch.  Pliijs.  Gc.v.,  12  (1910)  159-171).  —Les 
travaux  exécutés  antéiieurement  sur  cette  question,  par 
Lénard'  et  Beckei",  ont  conduit  à  la  loi  de  proportionnalité 
entre  le  coefficient  d'absorption  et  la  masse  absorbante.  Ils 
concordent  si  l'on  considère  ces  coefficients  rapportés  à  celui 
de  l'air  pris  pour  unité,  mais  leur  valeur  absolue  est  incer- 
taine par  suite  d'une  diver^jence  du  simple  au  double  sur 
celui  de  l'air. 

L'auteur  propose  une  méthode  qui  permet  d'obtenir 
directement  le  coefficient  d'absorption  d'un  gaz  en  valeur 
absolue  et  i(ui  est  basée  sur  l'emploi  des  rayons  secondaires 
[uoduits  par  les  rayons  cathodiques.  Il  a  besoin,  pour  cela, 
de  l'hypothèse,  d'ailleurs  cimfirmée  par  l'expérience,  que  les 
intensités  de  ces  deux  sortes  de  lavons  sont  proportion- 
nelles. 

L'appareil  employé  (représenté  fig.   1)  consiste   eu  un 


gaz  à  étudier.  Deux  sondes,  situées  sur  des  directions  symé- 
triques, mais  à  des  distances  différentes  de  F,  pénètrent 
dans  celte  enceinte  :  elles  sont  réalisés  par  deux  conden- 
sateurs cylindriques,  munis  eux  aussi  de  fenêlres  d'alumi- 
nium à  leurs  bases  tournées  vers  F,  el  communiquant  avec 
l'extérieur.  C'est  dans  CCS  deux  condensateurs  que  les  rayons 
cathodiques  après  avoir  traversé  F,  produisent  les  rayons 
secondaires  qui  permettent  de  les  mesurer. 

Les  électrodes  intérieures  étaient  mises  en  communica- 
tion avec  deux  électromètres  à  quadrants  et  les  électrodes 
extérieures  étaient  portées  à  un  potentiel  de  +  101)  volts. — 
Le  coefficient  d'absorption  du  gaz  o,,  pour  une  pression  de 
1  mm.  de  Ug.  est  donné  par  l'équation  : 


log  Qp  —  log  0/ 
■(l'o— (■,)(p-;/)loge 


on  suppose  ;/  <  /; 


i'j  et  (',  sont  les  distances  des  deux  sondes  à  la  fenêtres  F. 
Q;i  cl  Uf/'  sont  les  rapports  des  ionisations  produites  dans 
les  deux  sondes,  quand  les  pressions  du  gaz  étudié  sont 
respectivement  égales -à  /)  et  à  p'. 

Pour  obtenir  des  rayons  cathodiques  de  vitesse  bien 
constante,  l'auteur  employait  une  bobine  d'induction  el 
mettait  en  parallèle  avec  le  tube  a  rayons  cathodiques,  un 
micnimèlie  à  étincelles  réglé  de  façon  que  la  décharge  passe 
en  partie  par  le  micromètre,  en  partie  par  le  tube. 

De  l'équation  |irécédente  il  résulte  que  les  courbes 
log  Qj,  =  f  (p)  doivent  être  droites  ;   l'expérience   vérifie 


fi.'.  I. 


tuhe  à  rayons  calhodiques  muni  d'une  fenètri'  d'alnminiiini  F, 
derrière  laquelle  se  trouve  l'iMueinte  où  l'.on  introduit    le 

1,  P.  Lenabd,  ll'irrf.  Ami..  56  (ISO."))  '2.%. 

2.  A,  ItECKEii,  .4)1",  d.  l'Injs.,  lV-17  (1905)  381. 


bien  celte  |)révision,  sauf  pour  les  pressions  très  faibles  ou 
1res  fortes,  et  ces  divergences  sont  attribuées  par  l'auleur  à 
la  dillusion  des  rayons  calhodiques  et  à  des  peiturbalions 
produites  par  la  présence  simultanée  des  deux  soudes.  Des 
expériences,  dans  lesquelles  les  positions  des  sondes  sont 
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modifiées  confirment  cette  m:inièie  do  voir.  Quoi  qu'il  en 
soil,  c'est  le  coefficicient  angulaire  des  portions  rectilignes 
qui  est  pris  pour  n,,. 

Les  courbes  de  la  fig.  2  sont  curnplctées  par  des  tableaui 
contenant  les  nombres  obtenus  dans  de  nombreuses  ,séries 
d'expériences  pour  les  gaz  étudiés. 

Les   résultîils   définitifs  sont   rassemblés  dans  le  tableau 


lateur  de  fréquence  unité.  .Mais  alors,  il  faut  renoncer  aux 
équations  d'Hainilton,  qui  supposent  essentiellement  la 
continuité  des  pliénomèmes.  Ceci  d'ailleurs  ne  nous  oblige 
pas  à  renoncer  au  principe  de  la  moindre  action,  qui  est 
à  la  base  de  ces  équations. 

A   la  place    des    équations    d'Ilamilton,   il  convient  de 
substituer   la    conception    de   l'Ianck-Eiiistein.  c'est-à-dire 


l",az 

O.Tkrr 

Ikieruiilcl 
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0,002  78 
0,000  337 
0,002  78 
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0.004  23 
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0,000  103 
0,000  178 
0.(100  100 
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0.000  103 
0,000  lOi 

0,000  020  4 
0,000  132 

0,000  022  1 
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0,000  327 
0,002  70 
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0,00i33 
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0,000  03 

0,000  107 
0,000  174 
0,000  103 
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0,000  103 
0,000  080 
o!  000  104 
0,000  111 

0,0(10  020  i 
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0,000  0213 
0,000017  0 
0 ,000  023  4 
0,000023  0 
0,000  020  0 
0,000  021  i 
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soi               .             .   . 

ci-jiiinl.  dans  lequel  l'auteur  a  rappelé  les  nombres  obtenus 

par    Becker  ;   on    v  trouve    aussi    les   valeurs   de    — - — > 

f)  étant  la  constante  diélectrique  des  gaz  et  M  leur  poids 
moléculaire.  Les  divergences  observées  viennent  de  ce  que 
Becker  a  mesuré  D  par  la  méthode  de  Boltzinann,  alors  que 
l'auteur  l'a  déduite,  par  le  calcul,  de  la  loi  de  .Maxwell  ; 
d'ailleurs  ces  dillërences  ne  sont  impoilantes  que  pour  les 
gaz  facilement  liquéfiables,  et  pour  ceux-ci  la  méthode  de 
Boltzmann  n'est  pas  applicable.  J.  I).\nïsz. 


Radiations 

Sur  la  théorie  du  rayonnement.  —  M.   Planck 

(Àiin.  (I.  l'Iiijs.,  31  (HIIOl  7:>8-7(lS).  —  La  fonnule  du 
rayonnement  noir  donnée  |>ar  l'Ianck  représente  très  bien 
les  faits  expérimentaux.  Llle  a  passé  jusqu'à  ces  derniers 
temps  pour  très  satisfaisante  aussi  au  point  de  vue  théorii|ue. 
C'est  Jeans  qui  l'a  critiquée  le  premier,  en  montrant  que  la 
théorie  électromagnétique,  combinée  avec  les  principes 
du  calcul  des  probabilités,  conduit  à  une  formule  pins 
simple,  ne  s'identiliant  avec  celle  de  l'Ianck  que  pour  les 
grandes  longueurs  d'onde.  Il  était  important  de  connaître 
l'opinion  de  l'Ianck  sur  les  difficultés  soulevées  par  ce 
désaccord. 

Si  l'on  accorde  à  Jeans  les  équations  de  llaniillon  et  les 
principes  de  la  théorie  cinéti((ue,  on  arrive  néccssairemenl 
à  sa  formule.  Mais  cette  formule  présente  deux  défauls  : 
1°  si  elle  est  valable  pour  tonte  longueur  d'onde,  elle  con- 
duit à  assigner  au  corps  noir,  quelle  que  soit  la  tem- 
])érature,  une  énergie  totale  infinie,  ce  ijui  équivaut  à  niei- 
(|u'un  é(|uililjre  véritablement  slable  soil  possible  dans  luie 
enceinte  fermée;  2°  la  fomule  de  Jeans  est  contredili'  pai- 
l'expérience. 

Il  faut  donc  changer  (|U>'l(|ue  chose  aux  hypothèses  de 
Jeans.  Sa  formule  coulient  une  seule  <-ouslanh'  seulerneni, 
alois  que  celle  de  l'Ianck  conlieni  deui  cousianles  uni- 
versidles.  Ceci  indique  que  la  théorie  de  Jeans  inéconnail  le 
caradèri'  discontinu  de  certains  phénomènes  éli'iueuiairi's, 
i|u'elk' traite  à  toilconime  continus.  Ilitférentes  raisons  mili- 
lenl  eu  faveur  de  rinlmdui'liond'une  nouv(dle  couslaiite/ire- 
présentanl  l'unité  é|i'nicntail'i^  d'i'uergie  émise  par  l'uscil- 


l'émission  discontinue  de  l'énergie.  Remarquons  d'ailleui's 
que  cette  discontinuité  d'émission  est  nécessitée  par  la 
théorie  électroniagnélique  elle-même,  si  on  admet  avec 
celle-ci  que  le  rayonnement  est  produit  par  les  accélé- 
rations irrégulièri's  des  éleclrous.  Si  les  vitesses  des  élec- 
trons se  modifient  suivant  des  lois  statiques,  les  ondes 
d'accélération  émises  doivenl,  elles  aussi,  suivre  les  mêmes 
lois,  c'est-à-dire  o.sciller  autant  d'intensités  moyennes  avec 
(les  écarts  fortuits.  C'est  ce  qu'a  montré  Einstein. 

En  somme,  le  point  atta(|uable  de  la  théorie  de  Jeans  est 
l'application  de  la  loi  de  l'équipartition  de  l'énergie  aux 
vibrations  de  l'éllier.  (Juire  que  les  vibrations  sont  en 
nombre  infini,  ce  qui  rend  délicat  l'emploi  du  calcul  des 
probabilités,  il  est  douteux  que  l'idée  même  de  vibration, 
avec  la  continuité  qu'elle  implique,  soit  conforme  au  mé- 
canisme élémentaire  des  phénomènes.  Celui-ci  semble 
plutôt  réglé  par  des  lois  d'émission  discontinue  qui  prennent 
pour  nous  une  apparence  continue  par  un  effet  de 
moyennes.  Léon  Bloch. 

Sur  le  caractère  électrique  des  sources  de 
lumière.  —  T.  P.  Irving  (l'Iujs.  /.'cr.,  29  (l'.MIO)  243- 
237).  —  fin  sait  ipi'il  existe  une  grande  diversité  d'opi- 
nions (Lenard,  Fredenhagen,  Stark,  J.  J.  Thomson),  sur  la 
nature  des  centres  qui  émettent  les  radiations  lumineuses 
dans  les  flammes.  L'auteur  a  voulu  a|iporter  une  contri- 
bution à  l'étude  de  cette  question  controversée.  Le  dispo- 
sitif qu'il  a  employé  est  le  suivant.  Le  gaz  d'éclairage 
arrivant  par  le  tube  e  (fig.  I)  se  mélange  dans  le  tube  de 
lailoii  a  avec  de  l'air  chargé  de  vapeur  saline  dans  la 
cornue  d;  si  l'on  enllaunne  le  mélange  gazeux  à  la  sortie 
du  tube  H  on  constate  ipie  la  llannne  se  décompose  en 
deux  parties  lirùlani,  l'une  à  l'intérieur  du  tube  de  verre  /', 
présentant  im  orifice  étranglé,  et  l'auti  e  à  l'extérieur  de  ce 
luhe  ;  la  première  partie  est  ce  que  l'auteur  appelle  le  cône 
intérieur  ou  ((  carbon-cône  «  et  la  deuxième  forme  à 
l'extérieur  un  cône  très  bien  défini  (tube  a  long.  22  cm, 
diam.  1,4  cm;  tube  b  long.  15  cm,  diani.  .3,1,  diam.  de 
l'ouverture  .••upérieine  7>  cm;  la  ilistance  des  orifices  n'est 
pas  indi(|uée).  Chacun  de  ces  cônes  bri'ile  entre  deux  pla- 
teaux entrer  lesquels  on  établit  uni>  dilférence  de  potentiel 
élevée  (50  000  v.);  l'auteur  u'indii(ue  pas  la  dislance  de 
ces  plateaux,  de  sorte  que  le  champ  électrique  reste  indé- 
terminé.  Il   a  examiné  :    !"   l'inlluenie  du  champ   sur  la 


l'on 


des  deux   parties 


2°   les  caractères 
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spocIroscDpiquos  de  ces  doux  |i;irlii'-^.  Les  lésullnls  dlilemi 
sont  les  suivants  : 

1"  l'ime  intérieur.   Qu:in(l    on   éliililit  le    ('1kuu|i    entre 
les  électrodes  intérieures,  le  cône  est  loujours  di'vié  vers 


/=N 


+ 


Solution 


V\tf.  I. 

l'électrode  négative,  ce  cône  est  donc  cliari:i''  |M)silivenienl. 

2"  ('.une  extérieur.  Si  l'on  ne  met  p.is  de  sel  dans  la 
Hamme,  le  champ  élaldi  entre  les  électrodes  extérieures 
ne  produit  sur  ce  cône  aucune  déviation.  I.';iuteur  le  con- 
sidère donc  comme  neutre.  Si  l'on  v  introduit  du  sel  il  v 
a  une  déviation  vers  l'électrode  négative;  avec  les  chlo- 
riues  (!■;  la  première  série  de  Mendéleef  (alcalins)  cette 
déviation, il  peu  près  tmllepourle  chlorure  de  lithium,  ang- 
nienle  régulièrement  avec  le  poids  alnmic|ue  du  métal,  l'ourla 
i'  séiie  de  McndéIceIT,  celte  remarque  ne  s'applicpie  pas. 
La  déviation  est  surtout  grande  pour  l!ai;i-,  MgCI-  et  CM-. 
La  luminosité  dans  la  llamme  se  déplace  plus  que  la  flamme 
elle-nxMue  veis  l'électrode  négative. 

5"  (Juanil  on  i::troduit  le  sel  dans  le  courant  gazeux,  il 
nppar.iil  une  flanime  colorée  d'une  dizaine  de  cenlimèlres 
au-dessus  du  cône  intérieur.  Cette  flamme  est  toujours 
attii-ée  par  l'élixtrode  négative  et  sa  déviation  est  la  même, 
quel  que  soit  le  SlM  étudié.  Dès  qu'(dle  vient  en  contact 
avec  le  cône  supérieui-  neutre,  c<dui-ci  est  fortement 
repoussé  par  l'électrode  positive.  Cette  Hatumc  e^l  donc 
chaigée  positivement. 

4°  (Juand  on  charge  le  lulie  de  laiton  posilivemeiit  et  le 
luhc  de  verre  négativement,  le  cône  intérieur  est  repoussé 
et  ne  commence  qu'à  une  certaine  hauteur  au-de.ssus  de 
l'orifice;  si  du  sel  est  introduit  par  le  procédé  ordinaire, 
on  constate  que  la  flamme  ne  se  colore  pas;  mais  si,  en 
réglant  convenahleinent  la  piession  du  gaz,  on  amène  le 
cône  intérieur  à  toucher  l'orifice  de  laiton,  au  moins  par 
un  point,  il  se  produit  une  traînée  lumineuse  à  partir  de 
ce  point. 

Outre  les  déviations  vers  l'électrode  négative  dont  il  a 
été  question,  il  se  produit  aussi,  dans  le  cône  extéiieur, 
une  sorte  de  faible  aigrette  vers  l'électrode  positive. 


t.tuaiit  à  l'examen  spectroscopique,  on  constate  que  :  1"  le 
cône  extérieur  et  la  flamme  qui  surmonte  le  cône  in- 
térieur quand  on  introduit  un  sel  émettent  l'un  et  l'autre 
les  séries  principales  pour  NaCl.  LiCl.  KC.1,  SrCI*  et  BaCl-; 
2°  la  flamme  intérieure  donne  deux  raies  de  la  première 
série  secondaire  de  NaCl;  le  cône  intérieur  donne  le 
spectre  de  Landes  du  carbone. 

Le  résultat  le  plus  ni't  que  l'auleur  dégage  de  ses  expé- 
riences, c'est  que  le  caractère  électrique  île  la  flamme  n'a 
pas  d'importance  pour  l'émission  des  séries  principales 
puisqu'elle  se  produit  aussi  bien  dans  des  flammes  neutres 
que  fortement  positives  (cas  de  Li),  mais  que  les  séries 
seconilaires  ne  peuvent  prendre  naissance  que  si  la  flamme 
est  fortement  positive  (cas  de  NaCI). 

t)uant  aux  explications  ilonnées  de  ces  phénomènes,  elles 
sont  plus  abondantes  (|ue  précises  et  claires. 

L.    Dl'XOVEB. 

Émission  de   la  lumière  et  son    excitation.   — 

P.  Lenard  \Anii.  d.  y/ii/.s-..  31  iliUli)  tï;-J-HS5i.  — 
M.  Lenard  a  déjà  fait  connaître  dans  des  mémoires  im- 
portants les  principaux  résultats  qu'il  a  obtenus  dans 
l'étude  de  la  phosphorescence  des  sulfures  alcalino-terreux. 
Le  présent  travail  est  relatif  à  la  même  question.  Les 
progrès  réalisés  dans  le  dispositif  expérimental  ont  permis 
d'établir  plus  nettement  ou  plus  complètemant  les  lois  fon- 
damentales de  la  phosphorescence. 

M.  Lenard  appelle  «  répartition  d'excitation  »  la  loi  sui- 
vant laquelle  varie  l'intensité  d'une  bande  de  plwspliorex- 
ccnce  déterminée  en  fonction  de  la  longueur  d'onde  exci- 
latrici>.  Le  uiaxiimini  de  la  courbe  de  répartilion  corres- 
pond au  maximum  de  l'eflet  de  résonance  pour  la  bande 
en  question. 

Les  dilVérentes  bandes  de  phosphorescence  d'un  même 
sulfure  se  comportent  très  dillV'iemment  les  unes  des 
autres.  Orlaines  bandes  sont  manienlanées  (m),  c'est-à- 
dire  apparaissent  et  disparaissent  très  rapidement  ;  d'autres 
sont  dunihles  (d),  c'est-à-dire  à  apparition  et  disparition 
lente.  X  ces  deux  catégories,  déjà  signalées  par  lui  autre- 
fois, M.  Lenard  en  .ajoute  une  troisième,  les  bandes  iillm- 
v'wlelles  (h),  qui  sont  d'une  durée  moyenne,  d'autant  plus 
courte  qu'on  se  rapproche  davantage  du  violet.  Ces  der- 
nières bandes  semblent  beaucoup  plus  voisines  des  bandes 
(/  que  des  bandes  m,  lesquelles  se  comportent  d'une  tout 
autre  manière. 

V.n  étudiant  les  «  réparlilioii-.  d'excilalion  ii  de  ces  difl'é- 
rentes  liandes,  M.  Lenard  arrive  à  la  conclusion  que  les 
intensités  maxiina  de  chaque  bande  d  prise  isolément, 
comme  aussi  les  maxima  de  m  et  de  n,  varient  d'une  ma- 
nière tout  à  fait  indépendante  (quand  on  fait  varier  les 
ronilitions  physiques  ou  le«  condilions  de  préparation  des 
sulfures).  Ceci  semble  indi(|uer  que  les  centres  d'émission 
correspondants  sont  distincts.  .\  cet  égard,  le  sulfure  de 
zinc  se  comporte  comme  les  sulfures  alcalino-terreux.  Il 
faut  le  considérer  lui  aussi  comme  une  solution  solide 
contenant  des  traces  d'un  métal  étranger  (cuivre,  manga- 
U'''se,  etc.)  dilué  dans  la  masse  du  sulfure. 

Les  dilVérentes  bandes  de  phosphorescence  paraissent  se 
correspondre  lorsqu'on  passe  d'un  sulfure  à  l'autre.  Ainsi 
les  bandes  désignées  précédemment  par  M.  Lenard  sous  le 
nom  de  bandes  a  présentent  des  analogies  lorsqu'on  passe 
du  sulfure  de  calcium  au  sulfure  de  strontium,  de  barmm, 
de  zinc  (le  métal  actif  étant  toujours  le  cuivre).  M.  Lenard 
cberche  à  élahlir  des  corrélations  entre  la  position  relalive 
de  ces  bandes  et  la  variation  correspondante  de  la  conslanle 
diéleclriiiue  lorsqu'on  passe  d'un  sulfure  à  l'autre.  Il  pense 
qu'il  existe  une  corrélation  de  ce  genre,  alors  qu'on  ne 
peut  mettre  en  évidence  rien  de  semblable  en  ce  qui  con- 
cerne   les    bandes  d'émission.  Celles-ci   ne   semblent    pas 
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iiiïcck'es  par  le  |iouv(pir  iniliiclenr  s|iL'cilii|iie  du  suU'me 
pris  cil  masse,  à  la  diHérencc  des  bandes  de  phospliiires- 
cence.  M.  Lenard  en  coiicliit,  d'une  miinièie  peut-élro 
nn  pen  rapide,  à  l'existence  dans  les  alnmes  inélallii|nes 
de  (leii.r  espèces  d'éleclrons  liien  dislincls,  les  l'Icrlroin: 
(/'('■»! /.s-.s;o«  et  les  cit'iiniiis  ili'  phosphorescence. 

L'eliet  de  la  lenipéralure  est  liien  différent  sur  les 
bandes  niiinientaiiécs  et  sur  les  bandes  durables.  (Juand  la 
température  s'élève,  cbai|ue  bande  passe  par  trois  états 
successifs,  l'état  momeutané  inférieur  (froid),  l'état  durable, 
et  l'étal  momentané  supérieur  (cliand).  A  froid,  il  y  a  sur- 
tout cmniai;asinenient  d'énergie  sans  dégagement  durable; 
(piand  la  température  s'élève,  il  y  a  emmagasinement  et 
dégagement  durable  à  la  fois;  à  cliaud,  il  n'y  a  plus  ni 
l'un  ni  l'autre.  Le  dégagement  momentané  existe  dans  les 
trois  états.  Les  bandes  ultraviolettes  ilisparaissent,  quand  la 
tempéralme  s'élève,  à  peu  près  en  même  temps  (pie  les 
bandes  durables;  elles  semblent  de  même  nature.  Les 
baiules  momentanées  semblent  d(^  véritables  bandes  de 
lliiorescencc.  Ouand  la  température  s'élève,  les  ma\ima 
des  bandes  durables  s'élargissent  et  se  déplacent  un  peu. 

t^e  mémoire  se  termine  par  une  partie  théori((ue.  M.  Le- 
nard essaye  d'iniaginei'  une  constitution  de  l'atome  qui 
rende  compte  des  différentes  partu-ularités  présentées  par  les 
sulfures  pliospborescents.  11  est  inutile  de  dire  que  cette 
construction  ne  peut  se  faire  qu'au  moyen  d'hypotbèses 
accumulées.  ÏNous  préférons  renvoyer  le  lecteur  à  l'étude 
du  texte  original,  où  il  se  rendra  compte  du  vague  extrême 
où  en  sont  encore  nos  connaissances  dans  ce  domaine. 

Léon  lii.ocii. 

Recherches  sur  les  radiations  de  grande  lon- 
gueur d'onde.  —  H.  Rubans  el  H.  HoUnagel  (Verh. 
il.  ilcuisch.  l'Injs.  Ces.,  12(HtlO),srj-',)S).  — Lesmélbodes 
d'étude  des  radiations  de  grande  longueur  d'onde  basées 
sur  l'emploi  de  spectroscopes  ou  de  réseaux  n'utilisent 
qu'une  très  faible  partie  de  l'énergie  des  rayons;  il  en 
résulte  de  nombreux  inconvénients,  en  particulier  le  peu 
de  précision  des  mesures.  Une  nouvelle  métbode,  inlerlé- 
n^ntielle.  imaginée  par  les  auteurs,  a  permis  non  seule- 
ment d'atteindre  une  plus  grande  précision, 
mais  aussi  d'entrer  dans  des  régions  encore 
incormues  du  spectre  infra-rouge. 

La  partie  essentielle  de  ra|iparcil  employé, 
celle  qui  produit  les  interférences,  consiste 
en  une  lame  d'air  limitée  par  deux  lames 
minces  de  quartz  maintenues  bien  paral- 
lèles; l'uae  de  ces  lames  est  fixe,  l'autre 
peut  être  déplacée  au  moyen  d'une  macbine 
à  diviser  :  on  pouvait  ainsi  mesurer  une 
variation  d'épaisseur  de, la  couche  d'air  de 
5,25   |Ji.  Le  reste  de  l'appareil  se  compose  ; 

1°  De  la  source  lumineuse  (manchon  Auer)  ; 

2"  D'un  système  de  miroirs  plans,  faits 
en  substance  convenable  et  destinés  ;i  pro- 
duire les  rayons,  dits  restants,  de  grande 
longueur  d'iiuile  ; 

ô"  D'un  microiailiemèlre  (jui  n'çoit  les 
l'ailiations  ; 

•i°  De  miroirs  qui  fent  passer  les  rayons 
issus  de  la  source  dans  l'appareil  inlerféren- 
tiel,  puis  dans  le  système  de  miroirs  plans, 
et  les  amènent  au  microradiomèlre. 

Les  auteurs  ont   ainsi   éliidié  les   rayons 
restants  piovenant   de    multiples    réllexions 
sur  quatre   substances   :   le  sel  gemme,   la 
svhine,  le   bromure  de   potassium,   l'iodui'c   de  potassium; 
ils  ont  eu  de  grandi's  diflicultés  pratiques  à  confectionner 
de  bons  miroirs  au  nuuen  des  doux  dernières  substances. 
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L'expérience  consiste  à  (diserver  les  indications  du  niicro- 
radioniètre  pour  des  épaisseurs  croissantes  de  la  couche 
d'air  de  l'appareil  interférentiel.  En  portant  les  premières 
en  ordonnées  et  les  deuxièmes  eu  abscisses,  les  auteurs  ont 
obtenu  des  courbes  rappcdant  celles  ipie  donneraient  les 
battements  produits  par  deux  vibrations  amorties  de 
périodes  voisines.  Dans  chacun  des  quatre  cas  étudiés,  les 
rayons  restants  consistaient  en  2  radiations,  de  longueurs 
d'ondes  très  voisines,  mais  d'intensités  différentes,  de 
sorte  que  les  oscillations  des  quatre  courbes  passaient  par 
des  maxima  et  des  mininia,  mais  ne  s'annulaient  jamais 
complètement.  Le  simple  aspect  delà  courbe  permettait  de 
décider  si  la  radiation  la  plus  intense  possédait  la  longueur 
d'onde  la  plus  grande  ou  la  plus  petite;  d'autre  part  la 
déterminalii)n  de  la  distance  A  entre  les  maxima  de  deux 
oscillations  maxima  successives  et  du  nombre  n  d'oscilla- 
tions simples  contenues  dans  cet  intei'valle  permet  de  cal- 
culer la  longueur  d'onde  a,  de  la  radiation  la  plus  intense 
par  la  relation  : 

La  longueur  d'onde  >,j  île  la  ladiatiou  la  plus  faillie  est 
alors  donnée  par  la  premièie  ou  la  deuxième  des  deux 
relations 

).,  n 


suivant  que  X^  <  l,  ou  "Aj  >  X,. 

Les  auteurs  ont  encore  utilisé  leurs  courbes  pour  évaluer 
la  répartition  de  l'énergie  entre  les  deux  radiations  X, 
et  Xo.  Ils  ont  employé  pour  cela  la  formule, 

Yi"  „..  , >•  — >•! 


'tr  +  i^'-'-' 


et  où  9,  Y,  X,  doivent  être  remplacés  par  9,  yj  X,  si  l'on 
considère  la  '2°  radiation.  Oite  équation  expi'ime  l'énergie 
9),  mise  en  jeu  dans  un  résonateur  accordé  pour  la  lon- 
gueur d'onde  X  quand  il  reçoit  une  radiation  de  longueur 
d'onde  X,,  d'énergie  ç,  el  de  décrément  logarithmique  y,. 
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Les  conslanles  >•,  et  y^  peu\eul  être  tirées  des  courbes 
d'interférence  et  ?>,  |ieut  être  ainsi  calculé  ;  il  a  été 
ainsi  obtenu  des  courbes  caractéristiques  iioui-  le  sel  gemme, 
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Le  Radium. 


la  sylvinc  el  le  bromure  de  potassium,  celle  de  l'iodiire 
de  potassium  n'a  pu  èlro  tracée  à  cause  de  la  faildesse 
de  l'énergie  mise  en  jeu.  Nous  ne  l'epruduisons  ici  que 
les  courbes  relatives  au  sel  gemme  et  à  la  sUvine.  les  deux 
autres  lui  étant  analogues.  Les  résultats  numériques  de 
fctte  élude  sont  donnés  dans  le  lableau  ci-contre  : 


Recherches  sur  rémission  des  gaz.  —  Konen 
cl  W.  Jungjohann  {Vcrii.  d.  dciilscli.  t'Injs.  Gc-s.,  12 
(l'.IIO)  l'.'S-l.")(i).  —  I.  Une  première  partie  de  ce  uiémiiirc 
est  consacrée  à  l'examen  critique  de  nos  connaissances 
actuelles  sur  l'énergie  et  l'intensité  des  radialions  émises 
par  les  gax  incandescents.  Ce  qui  ressort  surtout  de  cette 
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Diiii.1  ce  Uihti'iiK  À„  lejirrsrnif  une  l'dli'iir  iniiiji'niic  (If 
X,  el  ),2  iiK'e  (le  la  di.ilrini-e  de  deux  ma.rhiia  ou  uiiniiua 
eoisiim  sHurs  nu  déhui  de  la  courbe  d'iulerjerencc. 

Les  rayons  restants  du  sel  gemme  et  de  la  sylvine  étaient 
déjà  connus,  mais  ceux  du  bromure  et  de  l'iodurede  potas- 
sium soni  nouveaux  et  leur  étude  constitue  un  pas  en  avant 
dans  une  région  du  spectre  encore  inconnue.  Les  auteurs 
ont  étudié  leur  absorption  par  diverses  substances  et  le 
résultat  de  celte  recberche  se  trouve  dans  !e  tableau  ci- 
dessous  : 
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Enfin  les  auteurs  ont  déterminé  les  pouvoirs  réfléchis- 
sants par  une  méthode  antérieurement  exposée',  les  nom- 
bres obtenus  sont  réunis  ci-dessous  ;  ils  ne  sont  relatifs 
qu'aux  rayons  restants  du  bromure  de  potassium  : 
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d.  Wiueu.,  (1908)  178. 


élude,  c'est  l'inlinio  complexité  de  la  ipieslion,  le  grand 
nombre  de  facteurs  qui  y  interviennent  et,  finalement,  son 
faible  degré  d'avancement.  On  y  li-ouve  d'abord  quelques 
remaripies  sur  l'emploi  des  méthodes  bolométriqiie  el  pho- 
tomélrique  ;  vient  ensuite  l'examen  des  difficultés  prove- 
nant de  la  nature  même  du  spectre  quand  par  exemple 
celui-ci  est  le  résultat  de  la  superposition  d'un  spectre  de 
bandes  el  d'un  spectre  des  lignes.  Les  auleurs  s'occupent 
de  l'application  aux  gaz  de  la  loi  de  KircbholV  et  de  l'hypo- 
Ihèse  d'a|irès  laquelle  les  radiations  proviendraient  de 
cenires  incandescents,  ils  examinent  le  réle  des  différentes 
variables  déterminant  le  phénomène  et  en  particulier  celui 
de  la  température,  enfin  ils  lerminenl  par  quelques  con- 
sidéralions  sur  rionisalion  îles  gaz  incandescents.  Vm:  ini- 
porlanle  bibliogiapliie  com]dèle  celle  première  partie. 

11.  —  Dans  la  deuxième  partie  les  auteurs  décrivent 
un  appareil  pour  spectres  de  gaz,  pat  liculièrement  com- 
mode, qui  permet  d'opérer  dans  des  conditions  biendéter- 


ri.i,'.  1. 


minées.  Cel  appareil  (M.ir  la  lig.  1)  se  compose  de  deux 
lubes  de  '22  cm  terminés  par  des  ballons  de  Ti  cm  de  dia- 
mètre, lesquels  sonI  reliés  par  un  Itibi'  lapillairc  de  2  mm 
de  diamètre  el  (ÎO  uim  de  long.  1  ne  lubulnrc  lalérale  per- 
met de  faire  le  vide.  Celle  partie  de  l'appareil  est  en 
qtiartz.  .\  l'intérieur  des  2  lulies  b  sont  fixées  des  liges 
d'acier  au  nickel  de  '2  mm  dont  une  se  termine  par  un 
cylindre  île  diamètre  plus  grand  et  pouvant  être  en  un 
métal  déterininé,  convenablemcut  choisi,  l'autre  porte  nue 
petite  plaque  de  platine.  Ce  tube  a  fouctioimé  au  moyen 
d'une  batterie  d'accumidaleurs  de  i'20  éléments.  La  plaque 
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de  platine  était  recouverte  d'une  couclie  très  légère 
d'oxydes  de  calcium  et  de  baryum  obtenue  en  la  plongeant 
dans  une  solution  de  nitrates  de  ces  deux  métaux,  puis 
chaufTant  an  rouge  dans  la  flamme  d'un  liée  Bunsen.  I,e 
lulje  fonctionnait  donc  tout  à  fait  comme  un  tulie  di' 
Wehnelt.  X  partir  d'un  courant  de  (1,7  am|ière  les  oxydes 
de  la  cathode  commencent  à  se  volatiliser,  mais  leurs 
vapeurs  s'arrêtent  dans  le  ballon,  car  le  tube  capillaire  ne 
donne  pas  les  raies  caractérislitiues  de  ces  métaux.  11  faut 
[lar  exemple  que  la  couche  d'oxydes  soit  très  faible.  Au 
bout  d'un  long  usage,  surtout  en  pré-ence  de  courants  très 
intenses,  les  électrodes  finissent  par  se  pulvériser  et  recou- 
vrir d'une  couche  de  fer  et  de  platine  les  parois  intérieures 
de  l'appareil.  Un  lavage  à  l'acide  nitrique  suffit  pour  les 
nettoyer. 

Des  courants  de  0,'2  à  1,5  ampère  conviennent  parfai- 
tement pour  obtenir  d'excellentes  photographies  de  spectres. 

Le  remplis-age  et  le  nettoyage  du  tube  se  fait  connue 
]ioui'  tous  les  autres,  ordinairement  eiiqiloyés.  Les  impu- 
retés les  plus  gênantes  sont  l'hydrogène,  la  vapeur  d'eau. 
le  mercure,  le  carbone  et  ses  composés.  On  parvient  à 
obtenir  une  grande  propreté  du  tube  en  le  faisant  fonc- 
tionner puis  le  lavant  à  l'oxygène,  et  cela  plusieurs  fois  de 
suite. 

!(e  nombreuses  expériences  ont  été  entreprises  avanta- 
geusement par  l'un  des  auteurs  avec  ce  tube,  l'I  elles  seront 
l'objet  de  mémoires  ultérieurs.  J.  llA^■v^z. 

Recherches  sur  le  pouvoir  émissif  des  métaux 
pour  les  rayons  de  courte  longueur  d'onJe  du 
spectre  infrarouge;  ses  variations  avec  la 
température.  —  H.  Rubens  (  Vcrhiind.  d.  ileiilscli. 
/%.«.  Ces-..  12(r.il0|.  I7-J-I7(ll.  —  Dans  un  travail  anté- 
rieui',  il.  lîubens  ol  L.  Ilagen  avaient  étudié  les  rayons 
reshmts  du  spath  fluor  (À  ==  2(i,0  ]jl)  et  du  quartz 
(  îi  =  8,8.">  li)  :  ils  ont  trouvé,  pour  la  variation,  en  fonction 
de  la  tem|pérature,  du  pouvoir  émissif  de  quelques 
métaux  et  alliages  relatif  à  ces  longueurs  d'onde,  une  loi 
qui  est  exactement  celle  que  donne  la  théorie  électro- 
magnétique de  la  lumière  : 


=  30,0  y/ z 


(I) 


J  étant  le  pouvoir  émissif  pour  la  longueur  d'onde  X,  c 
la  résistivité  électrique  du  métal  étudié. 

Le  coefficient  de  température  des  métaux,  en  ce  qui 
concerne  leur  jiouvoir  émissif,  est  très  petit  pour  les  radia- 
tions visibles  et  très  grand,  au  contraire,  pour  les  rayons  de 
granile  longueur  d'onde.  Il  doit  doue  présenter  des  valeurs 
intermédiaires  pour  les  longueurs  d'onde  comprises  dans 
l'intervalle  encore  non  étudié  de  0,8  à  8,8.") n.  ("est  la 
vérification  de  cette  hvpotbèse  qui  l'ait  l'objet  de  la  présente 
communication. 

L'auteur  a  d'abord  diiniimé  b'  domaine  inexploré,  en 
étudiant  les  rayuris  restants  du  spath  d'Islande,  dont  la 
longueur  d'onile  est  t>,Gô  n,  au  moyen  de  la  méthode  déjà 
antérieurement  employée.  Là  encore  il  a  trouvé  un  paifail 
accord  avec  les  nombres  calculés  d'api  es  l'équation  I. 

Pour  les  longueurs  d'ondes  entre  li  cl  0,8  11.  lesdiflicullés 
sont  plus  grandes,  parce  que  la  méthode  des  rayons  res- 
tants n'est  pas  applicable  et  qu'il  faut  avoir  recours  au 
.spectroscope  pour  séparer  les  radiations.  L'étude  du  pouvoir 
émissif  exige  alors  la  production  des  glandes  quantités 
d'énergie  radiante,  et  par  suite,  l'élévation  des  corps  étu- 
diés à  de  hautes  températures.  A  cause  de  cela,  l'auteur  a 

1.  ieili.  il.  il.  j)liy^.  Gcs..  10  (l'JOS)  710.  —  Voir  aussi 
llii.  il.  Bel.  Akad.,  1 190',»)  478. 


dû  se  borner  aux  métaux  du  groupe  du  platine  et  il  a  choisi 
le  platine  pur  et  le  platine  rhodié. 

Les  courbes  is(icliromatiipies(donnant  le  pouvoir  émissif, 
pour  une  longueur  d'onde  déterminée,  en  fonction  de  la 
température),  relatives  à  ces  deux  substances  ont  été  tracées 
pour  les  longueurs  d'onde  "a  ^  2  a,  X  :=  4  [i,  X  ^  6  n,  et 
elles  ont  été  comparées  à  celles  que  la  loi  de  PlancJi  donne 
pour  le  corps  noir.  Pour  X  ^=  '2  '^  il  y  a  concordance  absolue; 
pour  X=iiJL  les  isochronialiques  des  deux  corps  étudiés 
montent  plus  vite  que  ne  le  voudrait  la  loi  de  Planck.  et  se 
rapprochent  de  celles  que  doimeiait  l'équation  I  ;  enfin, 
pour  X=t);j.  la  concordance  avec  cette  équation  est 
parfaite. 

L'auteur  a  encore  étudié  le  pouvoir  réfléchissant  ihi 
nickel  et  du  consbinlan,  toujours  pour  ces  mêmes  lon- 
gueurs d'onde  (  de  0,8  à  ti  |i)  ;  cette  méthode  lui  permet- 
tait d'employer  des  tem[iératures  plus  basses  (jusqu'à  .")00°). 

Pour  le  conslantan  le  pouvoir  réfléchissant  ne  varie  pas 
avec  la  température  et  il  en  estile  même  du  pouvoir  émissif. 

Mais  le  nickel  pur  se  comporte  autrement:  le  coefficient 
de  température  du  pouviiir  l'inissif,  petit  pour  les  longueurs 
d'onde  de  0,78  [i,  I  ;<■  et  'iu,  croit  ensuite  avec  À  et  atteint 
pour  X  ^  5  [i  une  valeur  voisine  de  celle  que  donnerait 
l'équation  I.  Le  coefficient  de  lenipéralure  relatif  à  la  ré- 
sistivité du  nickel,  mesuré  directement,  est  0.0O(i"27  ; 
el  si  on  le  déduit  des  variations  du  pouvoir  émissif  de  ce 
métal  en  fonction  de  la  tem|iéialure  pour  diverses  longueur!* 
d'onde  X,  en  a|ipliquant  l'équation  1  on  trouve  les  résultats 
suivants  : 

.Nickel  pur  !(',=  "■„  |l  +  ■xh. 
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+  0.00010 
+0,000  56 
+  0,00165 
+  0,00518 

J.  Ihxtsz. 

Recherches  sur  la  dispersion  et  l'absorption 
des  métaux  dans  les  spectres  visible  et  ultra- 
violet. —  W.  Meier  \.\nn.  il.  l'Injs.  Vj  31  il'.thi) 
I0I7-I0V.I).  —  Nouvelles  mesures  des  constantes  ojiliques 
des  métaux,  par  la  méthode  de  Voigt,  déjà  utilisée  |iar  Mi- 
ner. Les  métaux  étuiliés  sont  l'or,  le  nickel  massif,  le  nickel 
pulvérisé  sur  verre,  le  fer,  le  platine,  le  bismuth,  le  zinc, 
le  sélénium,  le  mercure,  l'iode,  l'alliage  cuivre-argent, 
l'alliage  de  Wood.  L'auteur  a  déterminé  par  approximation 
les  liirmules  de  dispersion  qui  conviennent  à  ces  dillérents 
cas,  il  a  calculé  les  constantes  caractéristiipies  des  élections 
libres  et  liés,  ainsi  que  le  nombre  de  ces  électrons  prenant 
part  à  la  dispersion.  Sur  ce  dernier  pninl  on  arrive  à  des 
résultats  bien  dilTérenls selon  (|n'on  emploie  le  calcul  direct 
ou  iiM  calcul  imlirecl  ba.sé  sur  la   coniluctibilité  électrique. 

Léon  Biiicii. 

Mesures  photométriques  sur  des  flammes  de 
Bunsen  colorées.        E.  Beckmann  et  P.  Waentig. 

—  [Zi'iixrln-.f.  phi/s.  C//cm..  68  !  l'.illOi,  .■;8;)- l.V.H.  —On 
sait  la  difficulté  d'obtenir  des  flammes  colorées  oii  la  con- 
cenlration  en  sel  métallique  reste  constante. 

Les  auteurs  décrivent  un  cerliiin  nombre  de  pulvérisa- 
teui's  dont  l'un,  i|u'ils  appellent  pulvérisateur  centrifuge, 
donne  une  constance  de  0,5  pour  100  environ  pendant  rne 


i88 


Le  Radium. 


iieuix'.  La  sciluliuii  étiuliéc  loiiibe  goutte  k  goufle  sur  le 
Ijonl  iruii  fj|;ileau  de  verre  dépoli  animé  d'un  mouvement 
de  rotation  ra|)ide  et  invariable,  autour  d'un  axe  perpen- 
diculaire à  son  plan  el  passant  par  son  centre. 

La  goutte  rebondit  en  poussière  fine.  Les  grosses  gout- 
t(delles  sont  [irojelées  vers  les  parois  qui  les  retiennent. 
Les  plus  fines  sont  entraînées.  Il  est  important  d'avoir  des 
uouttes  de  grosseur  fixe  el  en  nombre  constant.  A  cet  eflet 
on  règle  la  vitesse  d'écoulement  de  la  solution  par  un  ro- 
binet de  j)récisinn  en  verre. 

Le*  auteurs  ont  fait,  à  l'aide  de  cet  appareil,  des  mesures 
pbolomélfif|ues  sur  des  flammes  colorées.   Résultats  : 

I.  Pool'  un  même  métal  et  une  même  concenlialion  les 
dillérenls  sels  ont  un  pouvoir  colorant  diflejent. 

Le  rapport  des  inlensilés  n'esl  pas  le  même  poui-  lesdif- 
léi-entes  raies. 

L'influence  de  la  nature  de  l'acide  n'est  pas  la  même 
|iour  les  dillérenls  métaux  alcalins. 

II.  Pour  les  mélanges  de  sels,  la  présence  d'un  S(d  étran- 
ger, quel  qu'il  soil,  abaisse  l'inlensité  lumineuse. 

III.  La  cunduclibililé  esl  prop(Ulionnelle  à  l'intensité  lu- 
mineuse. 

Les  pliênomènes  observés  sont  d'ailleurs  com]iliqués. 

I  "  La  nature  du  sel  ou  du  mélange  de  sels  introduits 
dans  la  solulion  en  fait  varier'  la  densité,  la  tension  super- 
licielle,  elc.  La  grosseur,  les  poids  des  gouttes  et  par  suite 
la  quaulilé  de  matière  entraînée  dans  la  flamme  varient 
donc. 

2°  A  ce  pii-niier  pbênumène  se  superposent  les  effets  qui 
se  produisent  dans  la  flamme  elle  même,  et  que  ce  travail 
ne  permet  pas  d'isoler.  E.  Baier. 

Comparaison  da  la  mesure  des  températures 
par  la  loi  de  Stefan-Boltzmann  et  par  le  thermo- 
mètre à  azote,  jusqu'à  1600  .  —  S.  Valentiner 
[Aiiii.  il.  l'hiis.,  31  (IllIOl,  'J7.")-.^ll).  Travail  de  la  physi- 
kaliscb-lecbniscbe  Keicbsanstall.  —  Ces  expériences  con- 
sistent en  sonnne  en  une  vériflcalion  extrêmement  précise 
de  la  loi  de  Sleran-lioll/mann  par  la  métbode  de  Kuribaurji. 
Les  sources  rayonnantes  étaient  dillérenls  corps  noirs  dont 
la  température  était  mesurée  au  tbermonièlre  il  azote. 
Le  récepteur  était  un  Inilomèlre  du  tvpe  utilisé  par 
Kuribaum. 

Cbaque  radiateui-  obéil  ;i  la  loi  de  Stel'an.  Les  constantes 

varient      d'un      récepteur     à      l'autre     entie      1,20      et 

„  li    calorie 

1,17  XV  10  — :, V.v.i  dillérences   s'explii|ucnt   par 

cm- :  sec  '     '  ' 

le.s  imperfections  îles  corps  noirs  étudiés.  La  valeur  la  plus 

pndiable   ('st    l,'.'8lix-10  ""'  ou  h.7>>i    Kl  ~ ''   — ^ 

'  cm-  :  sec 

(Kuribaum  trouva  5,o'2|. 

L'auteur  ne  nu'sure  pas  le  pouvoir  absorbant  de  son  bolo- 

luélÈe.  Il  se  proj ose  de  le  faire  dans  un  prochain  travail. 

K.  Baieu. 

Prolongement  du  spectre  de  bandes  de  l'azote 
dans  le  rouge  extrême  et  l'infra  rouge.  —  F.  Croze 

\C.  /(.,  150  (IDIO),  SbO-.SIi.".).  —  L'auteur  a  étudié  par  la 
iiiélliode  pbolograiiliique  de  Deslandres  le  spectie  de  bandes 
lie  l'azole  dans  le  rouge  extrême  et  l'infia-ronge  et  a 
tiduvé  ainsi  (\mi\  nouvelles  séiies  de  huit  bandes  du  côté  le 
;)i0ins  réfiangible  constituant  deux  sous-groupes  nouveaux  du 
premier  groupe  de  lleslandres,  ce  qui  porte  à  six  le  noud)re 
de  sous-groupes  du  premier  groupe  de  l'azote  compris 
entre  ).  Klit  et  ).  .MIO.  Les  Iniil  premières  bandes  du  cin- 
quième sous-groupe  ont  donné  des  résultats  en  accord  avec 


les  nombres  calculés  d'après  la  fuirnide  de  Deshindrits' 
résultant  du  tableau  deCiitbberlson-.  L'auteur  a  pu  jetrouvei- 
dans  l'infra-riiuge  des  bandes  (jue  le  calcul  lui  avait  indi- 
quées el  la  concordance  entre  le  résultat  des  mesures  et  les 
nombres  donnés  par  le  calcul  esl  très  suffisante.  (',.  Danxe. 


Ionisation 

Sur  les  centres  électrisés  produits  par  la  chute 
du  mercure.  —  A.  Becker  [Ami.  cL  l'hi/s.,  31  (l'.HO;. 
!J8-I'2lii,  —  L'auteur  mesure  la  mobilité  et  le  coeflicienl 
de  ditlusion  des  ions  produits  par  la  chute  d'un  fil  de  mer- 
cure (|ui  tombe  dans  un  gaz  ill-  —  CO-)  et  vient  s'écraser 
sur  un  obstacle  solide  (voir  le  travail  antérieur  de  l'auteur. 
I.c  [{■iiliiim.  1900,  p.  .wl). 

La  mesure  des  mobilités  a  été  faite  paj-  la  métboile  de 
Zélény.  L'étude  des  courbes  expérimentales  montre  que  l'on 
n'a  pas  une  mobilité  bien  définie,  mais  îles  ions  de  toutes 
les  mobilités. 

Tout  près  de  la  chute  de  mercure,  c.-à.-i/.  aussitôt  après 

leur     formation,    ce    sont   des    ions  de    mobilité    O.Ofi   à 

<,  ...  -  <'"'  /  1  1  ,    .   voll\       ... 

0,01.) —     dans  un  champ  de  1  —     quidonnnent;  on  na 
sec  \  '  cm,/ 

que  très  peu  de  gros  ions  proprement  dits  de  mobilité  fi, '2 

à  2,7x10  .  .\  mesure  qu'ils  vieillissent  les  ions  de 
grande  mobilité  disparaissent,  la  proportion  des  gros  ions 
augmente.  L'auteur  croit  que  lésions  de  grande  mobilité, 
intermédiaires  aux  petits  et  aux  gros  ions,  sont  constilués 
par  des  groupements  de  molécules  gazeuses.  En  faisant 
passer  le  gaz  sur  une  feuille  d'or,  on  constate  qu'il  y  a  Inqj 
peu  de  mercure  entraîné  pour  qu'on  puisse  admettre  que 
les  ions  se  forment  tous  sur  les  gouttes  de  mercure. 

E.    lÎAUEK. 

REVUE    DES    LIVRES 


Radiochemistry,  par  A.  T.  Cameron.  I  \ol.  171  p. 
(1-2x10)  {Deiil  iiiiil  Sons,  éditeurs,  Londres,  lOlO). 
Prix  :  "i  fi. 

Petit  volume  de  vulgarisation  1res  au  point,  oii  la  ques- 
lion  de  la  radioactivité  esl  traitée  au  point  de  vue  cbiniique. 
L'ouvrage  débute  par  un  exposé  des  méthodes  de  recher- 
ches emploviM's  en  radioactivité,  en  prenant  comme 
exemple  la  série  du  thorium;  un  lecteur  non  familiarisé 
avec  ci^tte  branche  de  la  science  se  sent  inunédiatement 
il  son  aise  pour  conlinuer  sa  lecture.  L'auteur  passiM'iisuite 
en  revue  la  question  des  radiations  émises  par  les  éléments, 
la  vie  de  ces  derniers,  leur  clawifii  ation,  leurs  propriétés 
cbimiijiies  c>t  pbvsiqiies;  et  les  travaux  nombreux  sur  l'éma- 
nation. In  (baiiitre  esl  consacré  aux  tentatives  de  transmu- 
latioii  faites  par  Sir  W.  liamsay,  et  aux  recherches  eon- 
tradicloiies  auxquelles  elles  ont  donné  lieu  ;  on  y  trouve 
exposées  en  détail  les  niélhoiles  employées  par  le  chi- 
miste anglais.  M.  Cameron  insiste  sur  l'évidence  au 
point  de  vue  chimique  (|ue  les  cor|is  radioaclifs  dérivent  de 
l'uiaiiium,  et  donne  une  forme  de  lable  périodique  qui 
cadre  bien  avec  la  théorie  de  la  désintégration.  (Quelques 
pages  sont  réservéesà  la  radiogénéoflogie  et  aux  applications 
mê  licales.  L'ouvrage  se  termine  par  un  index  bildiogra- 
phiipic  établi  pour  chaque  chapitre.  Ed.  Salles. 

I.  OESLA^Dlu;s,  G.  11.  [lOlW). 

'2.  CurniiEiiTscs,  l'Iiil.  Miii/.,  Vl-3  (1902),  548  à  555. 


Le  lîéranl  :  l'itiiiiE  Aui;tii. 


Ijti78i.  —  Parii.  Iinp.  Lahoue,  9,  rue  de  l-'leurus. 
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Tables  des  constantes  de  l'ionisation  et  de  la  radioactivité 

Par  T.    H.    LABY 

'Laliitratiùre  de  pliysii|ue.  —   Virhina  (lollcj^c.  Wi-llinj^ltm]. 


RECOMBINAISON 


DIFFUSION 


Coefficient  de  recombinaison  a. 

Dans  le  tableau  ei-dessous  a  esl  donné  en  valeurs 
de  1000  e,  où  e  est  la  charge  ionique  égale  numéri- 
quement à  4,7xJ0-"'U.  E.  S.  l'our  l'air,  par 
exemple,  a  =  5520e  =  d, 56  X  10 ""''cm' sec-'  (à  la 
lemjiéralure  et  h  la  pression  ordinaires). 


Gat. 

Valeur,  d.-    X. 

(Ibscrvaleur^. 

\ 
Air 

0 

CÔ. 

Il 

- 

3,/|2 

3,38 

3,2 

3,3 

3,32  (17»  C.) 

(760  ■"/"■) 
3.38 
3,5 
3,02 
2-9'4 

Tuwiiseiiil. 

McCliiiiK. 

Lanfîeviii. 

Hendren. 

Erilison. 

Townsenil. 
Townsciiii. 
Townscnri. 
Mc-Cliiiii;. 

Variations  de  a  avec  la  pression. 


1 
Lan^fviii 

lien. 

l'en 

— 

— ~— _^ 

. 

>v 

Pression 

a  pour  l'air 

Pros^ioTi 

J 

|inur  l'air 

(Ml  almosjilières. 

valeurs  relalivos. 

en  eeiilin)étre> 

vale 

n-salisolue>. 

0,2 

5 

7b 

3,3 

0.5 

12 

A5 

2,G5 

1 

27 

20 

2,07 

0 

3o 

10 

1.7,0 

:{ 

26 

10 

1 ,55 

: 

18 

5 

3,r. 

1.2.'i 

» 

11 

2 

1  .1  .1 

)) 

» 

1 

1 

Variations  de  %  avec  la  température. 


Erik 

son. 

I'ImI 

'I-- 

Température 

a 

Tf]iilii.*r;iluj(! 

3t 

(le  l'air 
à  Jeiisilé 
ennslanle. 

en  valeurs  de 
1000  c, 

(le  l'air 
à  tleii'iik* 
con<.taiile. 

en   viili'urs  de 
lUOOf. 

-  1-9 

-.5 

» 

, 

—    liS 

5,64 

1. 

-1 

12 

3,(17 

1  j 

I 

Ci 

2,3l 

» 

.. 

loo 

1.73 

loi) 

U..) 

i55 

1,38 

loj 

0,.', 

D 

)} 

1-S 

o,HG 

Coefficient  de  diffusion 

Les  coefficients  de  diffusion  pour  les  ions  gazeux 
sont  exprimés  en  cm'  sec^',  D+  est  relatif  aux  ions 
positifs  et  n_  au^i  ions  négatifs  (Townsend). 


Source  ionisante 


Rayons  X  ,    , 
Rayons  ^  el  -y  . 
ritraviolels  ,    , 


Aiirrelte, 


0,028 
o.o32 

O.Ù2!,l 
n,02l(j 


0.043 

o.o'|3 
o,o'|3 
0,037 
o.oS'J 


Coefficient    de    diffusion   pour    différents   gaz 
ionisés  par  les  rayons  X  à   15"  et  à  76  cm. 


Nature 
du 


Air 

Oo, 

II- 


Gaz  desséché  par  Ca  Cl- 


0,028 
0,025 

0,023 

0,123 


o,ù',3 
0,04 
0,026 
0.19 


Gaz  humide 
(saturé  de  vapeur  d'eau). 


o,o32 
0,029 
0,024 
0,12s 


o.o35 
o,o36 

0,025 
0.l42 


Variation  du    coefficient  de    diffusion   avec  la 
pression  (pour  l'air  à  15",  ionisé  par  les  rayons  fi 

et  'A. 


Pression  p 
encin. 

D  + 

ph  H 

D  — 

pO^ 

n.i 

o,o:)i-- 

2,'|5 

0.0429 

:<.:i 

.).> 

0,o'(2 

2.3  1 

0,0542 

'-:,9S 

-iii 

0,0078 

2,3  1 

0.078 

3,12 

■,(i 

O.O7S 

2.34 

o.io3 

3  09 

•20 

o,iiS 

2,36 

0,1 55 

3.1 

MOBILITE 


Mobilité  des  ions  K. 


T.  7. 


Les  vitesses  des  ions  sont  données  ci-dessous  en  cm. 
par  sec.  pour  un  champ  d'un  volt  par  cm.  (donc  en 

15 
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cm-  sec"'  volt""').  K+=   mobilité   des  ions  positifs 


Mobilité  et  température 


et  K_  =  celle  des  ions  nésatifs  à  pression  et  tempe-  ,,...,         ,  „..  ,  ■      j    nu 

.     .  ^  r  f  (Air  lomso  par  les  rayons  Kontacn,  pression  de  76  cm. 

rature  ordinaires.  "  Phillips "). 

Mobilité  pour  l'air. 


Cûmiitiùus. 

K  ^ 

h  — 

Air    liuraide    (salure    de    vapeur 

1.3- 

1.36 

i,5i 

Air  sec  (CaCl^J 

Mobilités  K  pour  différents  gaz  secs 


C:u 


Air 


Moyenne . 
H».  .    .    . 


lie.. 

0..  . 


00. 


co 

HCI 

S(i. 

Cla 

MaO 

NHô 

Acétone  .  .  .  . 
Alcool  élhyliquc. 
AUéhyde  — 
Chloruru  d'élliylo 
Pentani'  .... 
Acétate    île    mc- 

tliyle  .... 
Acétate  (i'éUiyie. 
ÉiIht  étliyliduc. 
Kormiatcil'élliyle 
lodurc  — 
Bromure  — 
lodure    île    mù- 

thyle  .... 
CCI4 


1,32 

1,54 
1 ,4o 
1,39 
i,3fi 
1,40 
5,4 

6.7 

5,09 

i.b" 

1,36 

1,3 

0,83 

0,76 

0,86 

o.Si 

1 , 1 

1,27' 

o,4'4 
1  ' 

0,82 
".-h 

o,3i 
0,34 
0,21 
0,33 

o,3(i 

0,33 
o,3i 

0,29 
o,3o 

(1,21 

o,3o 


1,80 
1.78 

1,70 
1.78 

1,78 

-.43 

7,9 
6,3i 

1,80 
1,85 

Oi92 

0.81 
0,90 

0,85 
i,i4 

o ,  4 1 

o,go 
o.So 

0,29 
0,27 
o,3o 
o,3i 
0,35 

0,36 
0,28 
o,3i 
o,3i 

0,16 
0,28 

0,22 
o,3i 


Source 
ionisante 


Aigrette 
Rayons  X 


.\i,ïreile 
Rayons  X 


Aiarelte 


Rayons  .\ 


()l)serv.ilcui- 


Chattock, 

Wellisih. 

Lan^eyin. 

Pliiilips. 

Zeleny. 

Chattock. 

Zeleny. 

Franck-Polil 

Rutliorfunl. 

Zeleny. 

Challôck. 

Zeleny. 

Langeyin. 

Wellisch. 

RutherrorJ 
Wellisch. 
Rutherfonl. 
Wellisch. 


Moyennes  de  K -|-  et  K, 


Mobilité  et  Pression 
\\\t  ionisé  |)ar  les  rayons  X    Lanievinl. 


Pressions 
en  cms 

7,5 

20 

4i,5 

■6 

42 

143,5 

K  + 
K 

ii,8 
■->  1  , 9 

5,45 
7,35 

2.61 
3,3i 

«,4 

1 ,7 

» 
0,9 

0,75 

D 

Tt.-nippr.'ituri* 

en  (1" 

centi;:rade 

i38 

126 

110 

100 

"5 

20 

12 

-64 

-  '  79 

K- 

2,49 

1,96 

2,4 

1,85 

2,3 

1,81 
2,21 

1,67 
2,12 

1,6 
2 

',39 

i,78 

0,94 

1,23 

0,235 
0,235 

Ionisation  des  liquides  et  des  solides 

Hayons  du  radium  (Bohni-Wendt,  von  Sclnveidler, 
Bialobjeski). 


Siiltsl.inces 

K+  +  K, 

Ether  de  pétrole  .        ...               .    . 

3,8.  io-> 

5,3. 10-* 

35      . 10-* 

5,1  .  10-* 

Ilzokérite  à  80" 

Ilzokérite  à  loo" 

Mobilité  des  ions  de  la  flamme 

K  est  exprimé  en  cm  sec~'  pour  1  volt  par  cm. 
Les  llammes  employées  semblent  toutes  être  des 
flammes  de  gaz.  La  mobilité  ionique  est  indépen- 
dante de  l'acide  du  sel.  Les  valeurs  de  Gold  et  de 
Wilson  pour  K—  sont  les  mieux  en  accord  avec  la 
ihéorie  :  on  a 


K- 


\lM(}  =  xel  muh  1800- C. 


TeTi)|,t*r.ilur«' 
(le    ta  flamme 

Sels  dans  la  Uamine 

Kt 

h- 

2ûùo"(; 

Cs,  Rh,  K,  I,i,  Na, 

62 

C.    lltOiP 

Il.-A.  Wdson, 

Plamme  de  taz   .    .    . 

i/'2i>  K  CI  Normal 

2  Go 

i4oo 

;Maix 

XaCl 

340 

1800 

Flamme  de  gaz  à  2000" 

1/256  sels  de  K.  Norm. 

l320 

(Moreauj 

1/1  fi  sels  de  Na   Ncirrn. 

1280 

Air  (sans  flamme) 

i  Wilson) 

A  1000" 

Cs  Rh  .\a  K  Li 

Ba  Sr  Ca 

7.2 
3,8 

26 

A   1800" 

Ka,  K 

8000 

A  iSoo" 

Iv 

i3ooo 

Bunsen    WiUon) 

K.CO3 

y6oo 

A  2011.J"    Miireau     .    . 

.\a 

1 170 

CONDENSATION 

Condensation  des  vapeurs 

/)e7cH/e  =  l'j/t',,  oii  v,  est  le  volume  du  gaz  avant 
la  détente  et  r,  le  volume  après  la  délente. 

Siirsatiirtilio»  de  la  vapeur  (à  la  fin  du  refroidis- 
sement dû  à  la  détente)  nécessaire  pour  produire  la 
condensation  =8.  C'est  la  densité  de  vapeur  quand 
des  goutles  se  forment,  c'est  aussi  la  densité  de  la 
vapeur  saturée  à  la  même  température. 
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Condensation  sur  les  ions  naturels  et  les  mo-  Valeurs  de  Ne  pour  les  ions  gazeux  {air) 


lécules   dans   un  gaz  saturé  de  vapeur  d'eau 
(C.T.li.  Wilson). 


Air. 

NJ. 
eu. 

11;. 


1  ,20-2 
1,207 
1,262 

1 ,  3G5 
1,3 


M  en 

pluif 

s 

4 

2 

3 

4 

2 

3 

4 

llioiiill.ir.l 


1,38 
1 ,38 
1  38 
1 ,535 
1,45 
1,38 


1  ,'i 
'•9 
1-9 
7,3 
5,9 
7,9- 


Condensation  dans  l'air  ionisé  par  les  rayons 
Rontgen   et  les  rayons  du  radium 


Olisi'i-vnl. 


Vajteur 


Wilson. 


Ltihv. 


Pr«iLirani< 


l.al,y  .    . 
Przibram 


Eau 

Eau 

.\célale  iliHlivIe.  .  .  . 
liulyrale  de  nii'lhyle.  . 
iMilmlyrale  de  mélliyle 
.Acétate  de  propyle.  .  . 
Propionale  d'étliylc  .  . 
,\oido  forniique  .    .    .    . 

.\,*ide  aLélifjiie 

Ai'ide  i,ro|)ioiiii|ue .  .  . 
.\cide  !nityri,|iif.  .  .  . 
Acide  isnhutyriquc.  .  . 
Acide  isovalérique.  .  . 
Alcool  mctliylique.  .  , 
Alcool  ctliy  lii[iu'.  .  .  . 
Alcool  |>ro|>ylii|ue  .  .  . 
Alcool  isolnilylii]ue.  .  , 
Alcool  isoamyli,|Uc.  .  . 
Alcool  isoamyliijiie.  .  . 
Chloroforme 


+ 


i,3i 
1,48 
1  ,33 
1 ,  35 
1 ,3i 
1,41 
1,7s 
1,44 
1,34 
1,38 
1,36 
1  .22 

1,25 

1,17 
1,18 
1,20 
1.22 
i,iS 


4,10 
5,8 

5,3 
5^2 


7, S 

2J,1 

9,3 
9,4 
i5,i) 
i3,3 
G,o 
3,1 
2,3 
3,0 
3,6 
5,5 

4,1 

3,0 


CHARQE 

Valeurs   de   NK  pour  les   ions  électrolytiques 

Ces  valeurs  sont  expriiiii'es  en  U.  E.  S.  (cl  en  con- 
lonihs)  par  cm''.  iN  est  le  nombre  do  mfjlécules  conti'- 
nues  dans  1  cm'  de  gaz  à  7t>  cm  de  Ilg  (9  =  980,0)  et 
à  l"C.  E  est  la  charge  d'un  ion  monovalent  dans 
l'électrolysc  [1  coulomb  dépose  1,1 1 827  miiligraninie 
d'argent  ;  poids  alomi(|ue  de  l'argent  :=  107,88,  celui 
de  11=1.008;  densité  11^  =  8,987 X  10"=  gr  par 
cm"'  h  0»  C. 


I,^u 

t .  1:  s 

u.  1:,  .M. 

11,  à  o"C 

1 ,29015.10'" 

0,43 

11.  à  25"  C.    .    .    . 

1,223          » 

0,4077 

0,  à  0"  C 

1,2924        » 

o,43o8 

Oj  à  i5"  C.    .    .    . 

1.2248       » 

o,4o83 

Idéal  à  rfi  .    .    .    . 

1.2<Jl3       » 

o,43o44 

Idéal  à  20".   .    .    . 

l,22il      n 

o,4o8o3 

N  est  le  nombre  de  molécules  contenues  dans  1  cm"' 
de  gaz  à  la  température  moyenne  et  à  76  cm  de  Ilg; 
e  est  la  charge  ionique  en  U.  E.  S. 


Source  ioiosaiile 

N.-  — 

Nc  + 

Ol.sei-va i~ 

liayons  X 

liadiuni 

1,23.10'" 
1 .24.  10'" 

2,41.10'" 
1    261 

à     }  10'" 
1,37) 

Townseiirl. 
Haselloot. 

Valeurs  de  Ne  calculées 

Ne  =  5,0i.l(J»xK/t)  =  5,04-.  10«xl,iO/0, 028 
=  1,52.10'"  pour  les  ions  positifs  à  70  cm  et  à  la 
température  ordin.iire. 

K   est  la  mobilité  des   ions   et  I)  le  crefficient  de 
diHusion  (voir  au\  pages  précédentes). 


Giiz 

.Ne-  -1  . 

Ne  — . 

.\ir 

"■■ 

II. 

Cf), 

^loyonni- 

1,5  2  le'" 
1,62-10'" 
1,50-10'° 
1, 07.10'" 

1,42-10'" 

1,26.1„'" 

1.3Sio'" 
1,23- 10'" 
I  ,02 -20'" 

1,22- 10'" 

i,3;-io'" 

Charge  ionique. 

e=i,7x  I0-'"U.E.S. 
e=l,r)7xl0-"'U.E.M. 

(Tiutherford,  Geigcr,   Regener). 


Sinirce    ionisante 
l'I  observateurs. 

Métliode. 

c 
en  V.  V..  S. 

lîayoïis  \  lions  — ) 

(.l.-J.  Tlioinsnii) 

Liiin.  ultr;i\  iolottc  [  —  ) 

(.l.-.l.  ThiMiisonj 

Hayons  X   ( — ) 
(H.-A.  Wilson) 

Uadinni  { — )           i 
^J,-J.  Tlioinson;         j 

(iaz  électrolysc  (0.)     ' 
(Towiisciid)            ' 

liaz  électrolyse 
.I.altey) 

l'arlicnles  ï  du  radium 
charsc  =  +  2  c)      . 
Hullierford  et  Geigcr]  ( 

l'articule  a  du  polo-    ; 
ninm 
(Regener)             ' 

Ions  élecli'olylii]u'S     ( 
;Pcrnn;                } 

L  Charge  totale  et  iioni- 
l,re  par  ap|,licalion 
de  la  loi  de  Stokes. 

Vitesse  dans  un  champ 
électrique  et  loi  de 
Stokes .... 

Même  métliode  que 
plus   haut    .... 

Chargi!  totale  et  nom- 
iii'e  (poids  du  hroiiil- 
lard,  diinensionsdeâ 
gouttes  par  loi  de 
Stokes) 

Méthode  de  Wilson.  . 

Numération  des  part. 
a  et  cliarge  totale  . 

51cnic  méthode  .    .    . 

Numération    des   gra- 
nules colloïdales.  . 

6,5-10-'" 
6,8     » 

3,1      » 
3,4     » 

3         » 

4,7     » 

4.65   i 

4,79  » 
4,1    B 

19^ 


Le  Radium. 


NOMBRE  DE  MOLÉCULES  DANS  UN  GAZ 

Nombre  de  molécules  dans   un  gaz 
N  esl  le  nombre  de  molécules  contenues  dans  une 
molécnle-gramme  du  gaz. 

(Perrin,  Dabrowski). 
La  valeur  théorique  pour  ÎV  est 

N  =  Mi;/e  =  2,894. 10"/4,7.iO-"'  =  C),  1(5. 1(l^^' 


M,-ll.ii.l.' 

Masii.-. 

-'.anibo^p. 

Numération  par  ruitrjiiiii- 

croscope  

Mouvement   l{rn\\MieM  .    . 

7 ,  '  o''' 
7, .3- 10=5 

7,o5.io'^ 
71 -o" 

RAPPORT  c  m 

Valeurs  de  e'tn  pour  les  électrons  négatifs 

cjm  est  exprime  en  U.  E.  M.  par  gr;  la  vitesse  v 
en  cm/sec.  Les  autres  valeurs  de  e/m  figurent  dans  le 
livre  de  .I.-.J.  Thomson  (Conduction  of  Eleclr.  trough 
gazes). 

La  valeur  moyenne  des  principales  mesures  donne  : 
^'/hi„=  1,772 
(Simon,  Becker,  Classen,  Kaufmann,  VVolz,  Bucherer, 

Bestelmever). 


,■',11 

i. 

V\.\\,l,  . 

,tH]st'f. 

r.8\iins  catliodiques. 

1.2X10' 

2,4  i  3,2- lo-'/ 

.l.-J.  Tliomson 

1,77  à  1-86  » 

Kaufmann 

1 ,  S6  1. 

Simon 

1,88  » 

f,'»u 

1,87  » 

5,7  à  7,5  » 

Seitz 

1  ,8/|  .> 

3,8  à  12   ,> 

Starke 

1 ,75  >. 

11,1   .• 

liccker 

1,85  » 

V  m„ 

1,7-4  >' 

(1  .'.Il   » 

1.-67   » 

(3.8, 

LIasseii 

1  ,-"1    ■■ 

(■;/«„ 

Rayons  secou 

daires  :  rayons  X 

sur  platine. 

1  ,-73- 10' 

'■  '".1 

Tliéorie  Lorcntz 

llavon.^  lie  LenanI 

Reslelmeyci' 

o,6S.|o' 

3,4  i,  10,7-10!' 

lenaril 

l.iuniére 

iiltr.'i-violellc 

sur  los  métaux. 

Il ,  76  •  1  o' 

Thomson 

1 , 1 -lO' 

l.i-nard 

oxydes,  etc., 

ini-amU'scent* 

(1,87-10' 

Tlioinson 

0.56  >. 

Ihvni 

1,5  .. 

0,1    à    1-1  o'-" 

Wehnelt 

Itaycms  fi 

(1,1-10' 

necqucrel 

1,77  » 

'■"'11 

Kaufmann 

1  .66  » 

t'l>ii{f  Théorie  lie  !,c 

rentz   ,  )  t-     ,• 

ï  Kaulmann 
aham    .   ) 

1.S2  ,1 

/•/m„  Tliéoi'ie  d'Alii 

cjniu  vitess(-  tic 

1,703   . 

9,5  à  20.6- 10" 

„     1 

liueherer 

1  ,767  » 

c/m,,  vitesse 

i5  s  21-10"        \ 

Wolz 

Klfcl  Z<«maii 

Moyenne  île  4  oliser- 

i.?75-iri' 

vateurs  'v.  |t.  has. 

e/m  pour  l'effet  Zeeman. 

four  une  ligne  spectrale  de  longueur  d'onde  X  qui 
donne  un  triplet  dans  mi  champ  m^ignétique  H  (ex- 
primé eh  gaussU.E.  M.)  avec  un  décalage 3À,  Lorentz 
a  montré  que  c/»i  =  2-;tVo/,/(X*H),  où  Y  est  la  vitesse 
de  la  lumière  et  ejm  est  exprimé  en  U.  E.  M.  gr^'. 
Les  valeurs  trouvées  (1,791,  1.77,  1,707,  1,771) 
dont  la  moyenne  est 

e/m=:1.77510- U.  E.  M.  gr~' 

siiiit  en  accord  avec  le  ejm„  précédent. 


Lignes 

c\iii 

observateurs 

Hk579o,5-5S 

5'|6o.   4358 

Zn  Ctl 

1  ,"2 

à 

2,S0 

1,6 

1,59 

i,79< 

1,77 

2X  1,767 

1,81 
2  ,06 
1,93             ' 

i,77i 

BIvthswood. 

-{-  .Marchant. 

Ileese. 

Kent. 

Slettenheimc  r. 

Lohmann. 

C.otlon  +  Weiss. 

Raeyer  et  (j"rcki\ 
riineliii. 

He 

Zn  4810 

4-22,  46S0 

Hg  49'6  

-  5769   

—  5790    

Ilg  4358,  4916 

.S-lif|,  5790 

Variations  de  e  m  avec  la  vitesse. 

iiig  est  la  masse  éiectromagiiétique  des  électrons 
négatifs  pour  une  vitesse  infiniment  petite,  »n  la  masse 
pour  une  vitesse  )';  r/V;=^.  V  étant  la  vitesse  de  la 
lumière  (Lorentz). 

Valeurs  théoriques  (Abraham). 


m  =  III  „  o 


^^'-t^-loa 


1-+-P 


l)/.ifi 


.- 

Vilesve 
niliiii 
nient 
peine 

ii.i     0,5   0.9   0,99  0,990 
i.oiO  1.12  1  81  3. 28  4-Cj'' 

0,9993  0,999999 

in  IH.J 

1  -uu 

6.68        10.1 

Valeurs    déduites    de    la    théorie    de    Lorentz 
et  du  principe  de  relativité  de  Einstein. 


»H  =  m„(l— fi») 

(Cette  théorie  a  été  confirmée  par  les  expériences 
d(^  liucherer,  de  Wolz  (|ui  ont  utilisé  les  rayons  p  du 
radium  de  vitesse  comprise  entre!) et  21.10°  cm/sec. 
U  en  résulte  ipie  la  masse  des  électrons  négatifs  est 
entièremenl  électromagnétique.  ) 
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? 

'"1  "',1 

.- 

"1  i'i„ 

1-' 

"'!"'u 

0.01 

1 ,  o5 

0,52 

1,171 

n,S4 

1,8  43 

0 ,  o5 

1  ,001 

0,54 

1,188 

0,86 

1  , 9(10 

0,  1 

1  ,  003 

0,56 

1,207 

0,88 

2,  10.1 

0,2 

1  ,  020 

0,58 

1 ,  22S 

0,90 

2,294 

0,25 

1  ,o33 

0,60 

1 ,  200 

0,91 

2.412 

0.3 

i,o48 

0,62 

1,274 

0,92 

2  ,  .J,12 

0,32 

1  ,o56 

0.64 

1 ,  3o  1 

o,g3 

2,721 

0,34 

i,o63 

0,66 

i,33i 

0,9^ 

2,931 

n,36 

1 ,072 

0,68 

1,364 

0 ,  90 

3.003 

.1,38 

1,081 

0 ,70 

1 ,4oo 

0,96. 

3,571 

o,4o 

1 ,091 

0,-2 

■  ,Wi 

0.97 

4,ii3 

o,!i2 

1 ,  102 

0,7^ 

1  4S7 

0,98 

5,025 

0,44 

1 , 1 14 

0,76 

1,538 

0.99 

7,089 

0,46 

1 ,  126 

0,78 

1,598 

0,999 

22 ,  36 

0,48 

1 ,  i4o 

0,80 

1,667 

0 ,  5o 

1  ,  i55 

0,82 

i,7'47 

VALEURS  DE  RH  ET  DE  V 

Valeurs  de  RH  et  de  v. 

(Dévialion  niagnélu[ue.) 

Quand  des  rayons  de  vitesse  i'  chargés  négative- 
ment sont  déviés  [lar  un  cliam|i  magnélique  iiiii- 
l'ornie  il  (à  angle  droit  de  leur  direction  de  propai^a- 
tion)  suivant  un  cercle  de  rayon  11.  I.i  v:iieiir 

[JH  =  vm:e  =  w <I>  (p)  / e/m„ 

ou  <I>  (fl)  =  (  I  —  p-J  "  ^  (Lorentz) 

('/w„=l,77t.'.  Kl'  II.E.M.  gr-' 

alors  V  est  e.vprimé  en  10'  cm/sec  -' 

lUI  en  gauss  par  cm. 

Exemple  :  si  1111=1210  gauss  cm.,  v  est  égal 
à  174.10'  cm/sec. 


RAYONS  y. 

Parcours  et  vitesse  des  rayons  a. 

l'circours  en  cm.  dans  l'air  à  7t)  cm.  et  ."i  /". 

Vitesse  iiiilialc  en  cm/sec.  Quelques-unes  des 
vitesses  sont  calculées  en  partant  du  parcours  'des 
particules  a;  celles  du  ISaC,  Thd  et  du  roioiiiiim  ont 
élé  observées. 

L'e'nergie  des  rayons  a  du  IiaC=wa'72  ou 
=  myV/e  =  '2,0(:)^x,10'V/o,07x  10' 

=  8,35  X  10"e  =  1 ,5  X 10-"  ergs 
_ô,I      X  10-'"' calories. 

La  perte  d'énergie  dans  l'air  est  proporlionnellc 
à  l'espace  parcouru.  Ainsi  la  vitesse  d'une  parti- 
cule a  =;  vitesse  d'une  particule  de  RaCxO,5i7 
^r 4- 1,25  cm/sec  [r  est  le  parcours  de  la  particule 
considérée). 


l'illtitul.'    3, 

l'aicnir-, 

Vil,-,»c, 

Lr 

IJiX 

lo 

lia 

lia  Elu 

lia  A 

liaC 

liaF 

n 

Ra.lioTli 

ThX 

ThEm 

Thli 

Thi; 

liailioAc 

AcX 

AcEm 

AcB 

c  3,4 
1 ,07  ■-' 

2.8 

3.5/20"  c 
4,23   » 
4.83   » 
7,06   ■■ 

:i9S  ■• 
3.95  . 

3,86 

3,9 

5>7 

5,5 

5,0 

8,6 

'l,S 
6,55 
5,8 
5,5 

1.56. 10'' 

1.56     " 
1.70     -• 

1,76     " 
2.06     •• 

1 .62 
1,63 
1,89     ,. 
1,86     .. 
2,79     " 

2.25       » 

1,76       " 

2.0 

1  ,90       •• 

1,86     - 

6. 
12. 
18. 
24. 
3o. 
36 . 
42. 
48. 
5'). 
611. 
66. 
72. 
78. 


33,9 
76,8 

102 

i36 

170 

2.l'| 
23>, 
27'l 

3io 

:'46 

382 

')I9 
4.56 


6)2 

653 
695 
739 
78', 
83o 

877 
926 

977 
1  o3o 
1 090 
I  l'io 


1811 


1270 

i34o 
i4io 
1490 
1670 
1660 
1760 
1 860 
1980 
2110 
2260 
2420 
2620 

285o 
3 1 3.) 


■27(1 


3490 
3970 
4660 
58oo 
8330 


Nombre  de  particules  a  émises 
par  le  Radium. 

Nomlirc  de  particules  ■/  émises  par  le  liadiimi  privé 
de  ses  produits  de  transformatioM 

—  5, 4.   I""'  par  ;;r.  cl  par  sec. 
.Vvec  tous  ses  produits  de  Iraiislormatioii  : 
^^  I,ÔG.  Kl"  par  gr.  el  par  scr. 

Rapport  e/m  pour  les  rayons  a. 

c/m  eu  U.K. M.  par  gr. 

f/m  pour  l'hélium  =  2  Nt:;|;  =  .4,78.  lO-'U.E.M./gr. 

Moyenne  pourRa,RaF,RaC  =  4,66xlO'U.E.M./gr. 

(Ces  2  nombres  doivent  être  identiques,  puisque  la 
particule  y.  es!  im  atome  d'hélium  portant  une  charge 

2e.) 


'94 


Le  Radium. 


Hayons. 

Vito~'=0. 

ejïu 

l;.i 

l'uliiiiiiiin 

1,  iX  à   i.-,').  lu'' 

l,-'|l  .  lo'' 

'(.(..1.."' 
4.3     » 

lioC 

'.•^7     " 

5,07  ■■ 

lia  A 

I.-2-2        " 

5,6     . 

XaU 

1,2  1        •■ 

4,7     » 

ThC 

i,.|S     .. 

h  fi      " 

Absorption  des  rayons  a. 
(Pouvoir  d'arrêt  des  substances  diverses.) 
Si  une  couche  d"air  de  densité  ç.  et  d'épaisseur  t 
diminue  le  parcours  d'uni'  parliculc  y.  dé  la  même 
quantité  qu'une  feuille  d'aluminium  de  densité  ç„  et 
d'é])aisseur  t^,  le  pouvoir  d'arrêt  aloini(|ne  de  l'alu- 
minium relativement  à  l'air  est 

S  =  /px27;/„?Ji,i 
^  le  nomlire  d'atomes  par  cm-  de  la  coiiclie  d'air /le 
nombre  d'atome  dans  la  feuille  d'aluminium  iMr  cm'. 


Mclal. 

S 

M,'-I;ll. 

S 

Air  ^11"  -(.  cm. 

AI 

Cil 

Ag 

Sn 

1  ,tMI 

1,45 

2,43 

3,17 
3,37 

l'I 

l'e 

Mi   ...    . 

Au 

PI) 

2.2fi 
2,46 

4.45 

'|.-.,-7 

Car. 

^ 

lia^. 

s 

Il-    .     .     ■     .     . 

2. ',3 

AcoljlùiU'  .    . 

1,11 

0- 

1  .00.) 

Elliyléiic.  .    . 

1.35 

Nn)  .  .  .  . 

i.Vi 

Ik'iizrMii^ .    .    . 

3,37 

C02 

1.!l' 

MiJIIiaiip.    .    . 

o,.S6 

cs« 

2.lS 

Nombre   d'ions  produits  par  une  particule  a.. 

Nombre  total  d'ions  produits  jiar  l'absorption  com- 
plète d'une  [larticule  %  de  dllfércntes  vitesses  initiales 
(on  jirend  e=\J>:>x  Kl-"'  U.E.S.). 


Parlicnip  a. 

P.iiTours  tlaiis  l'air 
il  70  cm  cl  à  20". 

Nomlire  d  ions. 

lia 

Hiil'Im 

lia  A 

liai; 

li:lK 

3,5 

4,33 

4,83 

7,o6 

:-i,si; 

1.53.  lu'' 
1,74     ■■ 
1,87    ■ 
2,37    » 
1 .6-2     ■■ 

Nombre  d'ions  produits  à   différentes  vitesses 
par  une  particule  a. 

Nombre  d'ions  produits  par  une  particule  a  du 
IlaC  par  m/m  de  parcours  dans  l'air  h  différentes 
distances  de  sa  source  (nombre  total  :=  2,37.10''). 


Iiislaiice  au  RaC 
cil  crnliniL'tros. 

Ion,;  par  inillimetre 

(le    parcours   dans    l'air 

à  7(5  cm  cl  à  1-2". 

1 

2 

3 

4 
5 
li 
6,5 

7 

2  2  5u 
2  3oo 

2  .'|0O 

2  Soo 

3  600 
5  5oo 
7  6uci 

'1    IHIII 

Ionisation  totale  dans  les  gaz. 

li,  ionisation  totale  produite  par  l'absorption  com- 
plète d'une  particule  7  dans  dilférents  f;az  par  rapport 
à  lair. 


Air. 

*K  . 
>'J  . 
CIK. 


>ii,. 


Mclliaiio  . 
Acétviènc 
Klliylcuc. 
l'iiitaiic  . 
lii'n/r?no . 


It 


1,00 

1,09 
0.96 

i.uS 

1.00 
KUI 

i,i65 

1,26 

1,2s 

1.35 

1.29 


djOb 

i.o3 
0,99 

0.1)0 


1,345 


Alcool  niclliyl.  . 
Alcool  cllijl.  .  . 
loil.  lie  mcllivlo. 
luilure  d'clliyle. 
F.tlicr  Et.  .  '.  . 
Aldéliytlc  acét. . 

cs« 


chloroforme  .  . 
Chlorure  (l'étlivle 
CCI'.  .    .    .    '   . 


1.23 

1.33 
1.28 
i,3i 
i,o5 
..37 
i,2y 
i.3o 
i.3i 


.18 


Ionisation  relative  par  les  rayons  [5,  y    et  les 
rayons  X 

L'ionisation  relative  l,=  /P/l/j,  où  /  est  la  valeur 
de  l'ionisation  par  unité  de  volume  pour  un  gaz  à 
une  pression  p  et  I  l'ionisation  pour  l'air  <à  la  pres- 
sion P,  les  autres  conditions  étant  les  mêmes.  Dans 
les  expériences  avec  rayons  y,  certains  rayons  [i 
l'Iaient  présents. 


Air 

IL. 
0.. 


MI5 

l'.Ô, 
C.No 


CS.J   .    . 
l'cnlano 


iH'ii/ino 

\I(lrliy,lc 

Alcool  inclliyIi(]iK!  . 
Ciller  élhyliiiiie  .  . 
.\cclate  (le  méthyle. 
Cliloriire  d'éUivIe  . 
(ihloroforme 

'■*h ,  ■    ■  ■ 

llroinlire  de  inelliv  le  . 

liromure  d'élliyle    .  . 

lodnrc  de  inelhyle.  . 

lodilie  d'élhyle   .    .  . 

NicUel  carhonvie.    .  . 

Il"  .liln|•|ll^le■.    .    .  . 


P 

V 

1,00 

1.00 

0.16 

U.16 

1.17 

1,16 

0.S9 

0,90 

.,55 

1,55 

1,60 

1,58 

1.S6 

1.71 

3,62 

-,-7 
3.66 

4,55 

4.53 

3.y5 

3.9!l 

2,12 

2.17 

1 ,6i) 

1.-5 

4,39 

4.29 

•• 

)) 

3,24 

3.19 

4.o'i 

.'..yr. 

6.28 

6.33 

3.73 

3,Si 

4, '11 

4.63 

5.  M 

5,37 

5,90 

6,5- 

5,98 

lîavniisX    linvriii^'X 

(lui*--  IlltHl'^, 


1.00 

0,18 


1,44 

)> 

4.79 


3,90 
17.3 


118 

125 


97 


1.00 

u.ni 
1.3 


1,57 


4.9.'i 
iS.o 
j) 

71 
45 
89 
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Ionisation  relative  pour  les  rayons  a 

Ionisation    lotalcXpoiivoir    d'arrêt  =  Ionisation    n 
lalive. 


;ir 

1.00 

II.' 

(1.21  1 

II. 

0.-233 

Br. 

^.) 

(;o 

1,00 

IICI 

i,i 

NO 

1,28 

Etliane    .    .    .    . 

2,08 

I*ropanc  .... 

3,o5 

Peiilunc  .... 

4,83 

Hiilanc    .    .    .    . 

4.02 

DKOAOEMENT     DE     CHALEUR      DES     SUBS- 
TANCES RADIOACTIVES 

Dégagement    de    chaleur  du  Radium 

Exprimé  en  calories  par  sec.  et  par  gr.  de  radium 
métallique  avec  ses  produits  de  Iran^f'ornialion.  E. 
von  Scliweidler  et  Hess  ont  employé  0,7.  5  gr.  de 
Radium  enrernu'  dans  d  mm  de  verre +5  mm  de 
cuivre,  ils  ont  ohlenu 

(I.O.'^S  calorie  gr~'  sec^' 
:^  118  calories  par  gr.  et  par  heure. 

L'effet  calori(i(|ue  d'une  subslance  radioactive  est 
])roportionnelle  à  l'iiiuisation  de  ses  produils  (Duane), 
il  existe  à  toutes  tempéralures  et  semble  dû  à  l'éner- 
gie cinétique  des  particules  a.  La  pression  n"a  aucun 
ell'et  sur  le  dégagement  de  chaleur. 


(!lialeur 

Oliscrv^Ieurs 

o,u27S 

(iurie  et  l,;iljnriii'. 
ïïun^'C  -j-  Prcrlit. 
ItiilluTlonl  -j-  Uarnes. 

2J   0/0         

'1^    0/0 

Pruiliiik'  par  Ma. 

—  Em  +  lia!!. 

—  HaC. 

;i  1  0/0 

Angsh-ijrii. 

Prcclit 

Schwt'idk'r  -\-  Hess. 

0,0.372 

0,0828 

Dégagement  de  chaleur  de  l'émanation 
du  radium 


OlO  '  cm'"  d'ém.inatiou  (avec  ses  produits  de 
Iranslormaliou)  en  équilibre  avec  I  gr.  de  Ra  émet 
0,7o  des  (),0j28  de  calorie  émis  par  sec.  par  le  ra- 
dium. La  ipianlilé  totale  de  chaleur  émise  par  1cm' 
d  émanation  du  radium  pendant  toute  sa  vie  ^ 
0,75  xO,OÔ28/).xr)' 10-*  =  1,9x10  calories. 

Dégagement  de  chaleur  du  Thorium 

T)  10"'-'  calories  jiar  sec.  et  par  gr.  d'un  vieux  iiii- 
n  'r.il  de  llmriiim. 


EMANATION  DU  RADIUM 

Loi  de  décroissance  de  l'émanation  du  Radium 

l'eriode  de  décroissance  pour  atteindre  la  moilié 
de  son  activité  initiale  en  jours  T. 
T  =-  3,66  jours. 
À  =  2,I9-10-'  sec-'. 


ï  on  jiiurs 

Oh-ervaleurs 

3.8S 

3 , 8  à  4 , 1 

3  Sli          ... 

ivUliiL'rl'onl  <'t  S(hI(I\.  iyo3. 
ttumstuail  et  Wheelcr,   l'jo^. 
Iiebienie,  1909. 
.Sackur.    i  ooo 

3,70 

3,58 

3,75 

3.85 

'1 .  '1 

liûmelin,  1907. 

Pendanl  li!s    5  |ir(.'ini(_'f'S  juur?. 
Pciiode  (lii  5  à  20  jours. 
Emanalioii  vieilk'  de  20  à  4o  jours, 
liiillirrlnnl  ^  Tiioriiiko.ski,  1909. 

Volume  de  l'émanation  du  Radium 

Volume  (inal  de  l'émanaliou  du  radium  à  0"  et  à 
76  cm  en  é(|uilil)re  avec  1  gr.  de  radium  niétalli(|ue. 

Volume  //ieo('if/((e  =  nombre  d'atomes  de  radium 
ijui  se  déiruisent  par  sec/XN. 

=  5,.4-10'<'/(2,7.jxl0"x'2,19xl0-'^). 

=  5.6110-' cm\ 

Le  volume  varie  d'une  façon  anormale  pendant  les 
premiers  moments. 


VùluiiiL-  obS(!r\f  on  mm' 

Obscnalour;^ 

0    'il 

lUilhorlurd,   I0II8. 

Gray  el  Ramsav,  19(19. 
Ik-bierne,  1900. 

0,58 

o,58 

Pression    de  vapeur 
Pression  de  vapeur  de  l'émanation  liquide.. 


Toin|i.  ou  do^n-^  ii-iiti^iadON 

l're^siun 
lio  \it|)   en  cm.  II;: 

—  127 

"■9 

—  101 

5 

—  -8 

20 

—  bb 

76  Iiulhorl..i-d 

-70,.'. 

00 

-62 

76 

—  60-6 

80 

—  55, S 

100 

—  38,5 

200 

—  '7i7 

'|00 

—     l'l,2 

5ou 

-j-  104,5.  lom|».  Ltit. 

i':''i5 

iiTss.  n-it.  Il.iîu-.iy. 

Coefficient  de  diffusion  des  émanations 

ll^^coeflicient  de  diffusion  de  l'énianalion  dans 
un  gaz  par  cm'  sec^'  à  la  pression  j)  (cm  de  Ilg)  et  à 
la  température  /. 

(It'après  la  théorie  de  .].  .1.  Thomson  !•  doit  varier 
faiblement  avec  le  poids  atomique  et  non  pas  comme  le 
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carré  du  poids  moléculaire  do  l'émanaliou,  comme 
cela  semble  se  présenter  dans  les  tables  ci-dessous. 

j)l)=;const.  pour  Ac  Em  et  ThEm  (Russ.,  Bruhal). 

pd/V  =  const.  pour  Ac  Eni  entre  0»  cl  W  (Rruliat). 

Poids  moléculaire  ThEm/Poids  moléculaire  AcEm 
=  I.i2. 


CONSTANTES  RADIOACTIVES  ET  ATOMIODES 


Constantes  radioactives  et  atomiques 


lîadium  Eni 


Ail- 

CO. 

DilV.  (le  l'Em.  ilansair 
avec  0.,,  COo.  SO, 
liaiis  air 


/)  el  /• 


Eni    dans    IL   coinpan 
avec  11g  vap.daiisllj 


Air 

Ai-liiiiuni  Eni 


11.,  . 
CÔo. 

sn.. 

A.  . 
Air. 


76? 
76      10» 


25o" 
76     o" 


■-76     io"  à  iS"' 


Air  (lilV.  press.. 
CO., 

11. 

Tliiirium  Eni 


ilans 
Air  l'oniparé  à  IL,  0„, 
SO^.  a).,,  dans  Tan- 
Air 

Air 

A 


Air 
Air. 


1 ,  I 

76-4 

76 

•jfi  à  o.C)      0" 

76     iâ" 


7t'> 

S  S.-2 

t       37(1.1 


0,07  a  0,09 

Û.[0 


!o,oUZ|Em 
o.o37  Hg 
i 0,11376  Em 
o.o^ir  Hg 
u  ,101 

0,112 

0,3.3 

0,073 
o  ,062 
o,  106 
7, Si 

o  ,  125 
0,123 

0,10 

0,077 

o,'|l2 


0 ,  09 
0 , 1  o3 
o,(iS'i 
o .  9GG 
o,io3 
0,1. .3 


l'.ii,J^ 

llir.lc- 
oulaire 


iSo 

iS6  à  99 

235 

75  â  100 
70 


9" 


[M,iiiiis(i-il  ro.ii  le  l.'i  Mars  HIKIl. 


Qiiaiililés  el  dt-linilioiis 


Energie  d'une  molécule  de  gaz 

à  o"  =  a  =  3  R/2  IN 
Pour  1  gr.  d'oxygène  K  =  pv/Q 

ll=:),Ol32.1o';273.09Xl,429.10-^ 

pression  en  dyne/cm'',  volume  en 
cm'. 
Pour  nue  moli'i.ule-grainme  d'un  gaz 
idéal 

R  =r  1,22.412/273,09 
pression  en  atmofplières 

(76  cm  llg,g  =  980,6 
Volume  en  liU-es 

Rayon  d'un  élecU'on -négalil' 
3^  a  ^  2/3.  e.  e/mo 
Diamètre  d'une  molécule  d'H 


Valeurs 


[  2.io"""'ergs,dcgré. 
(2.5963  io^cm-/sec-. 

0.0S207  lilrcalmii./gr. 

1,85.10-"  cm. 
2,o3.iO"^  cm. 


Radioactivité 

Clialeiir  dégagée  par  I  gr.  de  radium 
nii'-lallique  avec  produits 

Nomlirc  de  parlicules  a  émises  par 
gr.  de  radium  sans  produits,  par 
sec. 

Vitesse    initiale    d'une    parliciile    s 
du  Ra  C. 

Énergie   initiale  d'une   parliculc   a 
du  Ra  C  =  niv-/2  =:  m»  v^  e/e» 
=  2,o6'X  io"'.i,.'i7.io--'*//|.7.io' 

Nomlirc  d'ions  produit  par  une  par- 
liculc a  de  Ra  C  dans  l'air. 

Volume  de  l'hélium  à  o"  el  76  cm, 
lirodiiil  par  1  gr.  de  radium. 

Vidnnie  calculé  1:;  4  X  nombre  de 
liarliciilcs  et  éinises/lN 

=  4-3.4  io-'S'/2,75 

.Nondirc  de  particules  p  par  sec. 
produits  par  le  Ma  C  en  cqnililire 
avec  1  gr.  lie  radium  niél;dlii|ne. 


)  0.032S  Calorie/sec. 
^118  Calories/heure. 

3,4- 10'" gi-'  sec-', 
r  2,06. 10^ cm 'sec  '. 

1,4. 10-^ erg. 

3,3  10-"  Calories. 

|2,37.io-'. 

)  5,i7.iO'''cm';sec.gr. 
V  ifi3  min'Ygr.  gr. 

4,94. 10-^  cin'/sec.gr. 
i5rimni'/gr.  gr. 

>  5. 10'" gr-'  sec-'. 


Sur  une  méthode  photographique  d'enregistrement  des  particules  « 


Par   William   DUANE 
llainllé  des  Sciences  ili-  Paris.  —  l.alwiraluire  de  M'""  Ciiiin:. 


Un  ne  saurait  exaf^ércr  liniporlauce  des  e.\[iériences  a   projetées   ;i    travers  un    |ielit   trou  de  dimensions 

qui  ont  pour  bul  la  numération  des  parlicules  a.  (alo-  connues. 

mes  d'Iiéliuni  (barges)  émises  par  une  substance  radio-  Comme  le  nombre  des  particules  y  (|ui  traversent 

active'.  Plusieurs  conslantes,  (omme  la  cbarge  élcc-  le  trou  par  seconde  est   variable  suivant   les  lois   du 

tri(iue   élémentaire,  le    nombre   des    molécules   par  liasard,  il  esl  nécessaire  d'en  compter  un  très  f^rand 

centimètre  cube  d'un  gaz,  etc.,  peuvent  être  détermi-  nombre  (plusieurs  milliers)  pour  obleiiir  une  bonne 

m'es  |)ar  une  mesure  précise  du  nombre  des  particules  ^'aleur  moyenne. 

1.  Voir  les  travaux  cxécuté-s  par  Uutlieiiord  cl  Geigcr,  de  ''"'""  '^'^'^  ''"'  '"'"''g""  <^'""''  semblable  numération 

Regcner.  Ole  (te  Rmliiim.  190!)  et  1910)  direct!!,  j'ai  imaginé  la  méthode  photographi(]ue  qui 
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suit  (r,i[ipniril  (lout  aussi  servir  coiiimu  appareil  de 
démonstration). 

La  mélhode  est  fondée  (comme  chez  Ruiiierford  et 
Geiger)  sur  le  [irincipe  de  l'augmentation  de  j'ionisa- 
lion  par  choc. 


'~5W\ 


â  l  électroscope 


iJJLVàla  piie 


l'intérieur  du  Inhe,  mais  il  est  mieux  de  la  laisser 
à  l'extérieur  du  tujje  pour  se  rendre  compte  de 
l'ellet  produit  en  la  ra|>procliant  de  la  fenêtre. 

jlans  la  plupart  de  mes  expériences  je  me  suis  servi 

d'un  électroscope  à  feuille  d'or,  parce  que  la  feuille 

d'or  ayant  nne  masse   très  réduite  suit  plus 

facilement   les  variations  de  cliarge  <[ue    ne 

le  fait  l'aiguille  d'un  éleclromètre. 

Une  fuite  électrique  produite  par  le  polo- 
nium  E  ramène  la  feuille  d'or  au  zéro  après 
chaque  décharge. 

Tous  les  fils  conducteurs  sont  bien  |iro- 
légés  contre  des  variations  de  champ  élec- 
trique par  les  écrans  métalliques  F,  reliés 
au  sol.  Il  est  en  outre  nécessaire  de  nettoyer 
soigneusement  les  surfaces  de  l'ébonite  à 
l'intérieur  et  à  l'extérieur  de  la  chambre 
d'ionisation. 

On  peut  obtenir  une  inscription  photogra- 
phi(|ue  du  mouvement  de  la  feuille  d'or  eu 
Sur  la  ligure  1,  A  re|irésente  une  petite  chambre  employant  le  dispositif  suivant.  Une  lampe  Nernst 
d'ionisation  ayant  moins  (le  l''"'"'de  volume  :  c'est  une  est  placée  d'un  côté  de  i'électroscope;  de  l'anlre 
boîte  faite  en  ébonile  (ou  en  une  autre  substance  iso-  colé  se  trouve  une  lentille  ipii  projette  une  image 
lante)  sauf  pour  la  partie  inférieure  B,  qui  est  un  de  la  feuille  sur  un  écran.  Une  fente  étroite  traverse 
plateau  en  lailon.  Un  trou  couvert  d'une  lame  mince  horizontalement  l'écran,  derrière  lequel  se  trouve 
de  mica  est  percé  au  centre  du  plateau.  La  substance  une  pellicule  Kodak  ordinaire,  déjdacée  verticale- 
radioactive  G  est  disposée  sur  nne  tablette,  quelques  ment  au  mtiyen  d'un  mouvement  d'horlogerie, 
millimètres  au-dessous  du  plateau;  les  rayons  a  delà      L'image  de  la  feuille  trace  une   ligne  sur  la  pellicule. 


Fig.  1. 


substance  traversent  le  mica  et  ionisent  l'air  à  l'inté- 
rieur de   la  chambre.    Un  fil  niélalii(iue  h 
traverse  l'ébonite  et  sert  d'électrode. 

On  fait  le  vide  à  l'intérieur  de  la  chambre 
jusqu'à   1""  ou  2""    de   mercure,    et  l'on         '^  "  " 
charge  le  plateau  B  au  moyen  d'une  batterie       1 
d'accumulateurs.  1^*— — 

Si  la  tension  électrique  du  plateau  est 
[)resque  suffisante  pour  produire  une  étin- 
celle, l'ionisation  due  à  chaciue  particule  a 
qui  entre  par  la  fenêtre  est  tellement  aug- 
mentée que  la  charge  éleclri(|ue  reçue  par 
l'électrode  l)  jieul  être  facilement  mise  en 
évidence  |)ar  un  électroscope  sensible  ou  |>ar 
lui  éleclromètre  à  (piaillants. 

Cet  appareil  fonctionne  bien  [npur  des  sub- 
stances de  faible  activité,  comme  l'uranium 
el  les  produits  contenant  de  petites  quanlités 
de  poloniuiu,  etc.,  m.iis  si  l'on  veut  exami- 
ner une  siilislanie  plus  forte,  il  faut  aug- 
menter la  distance  de  la  substance  à  la  fe- 
nêtre de  mica. 

Gonnne  les  rayons  a  ne  traversent  que 

quelques  centimètres  d'air  à    la    pression 
ordinaire,  cela  peut  être  réalisé  en  ajoutant 
h  la  chambre  d'ionisation  un  tube  vidé  d'air  cl  muni 
en  B'  d'mie  fenêtre  de  mica  (fig.  1).  Si  la  substance 
ne  d)a:ic  pas  d'cm.iiiition,    on    peu!    l'iiilroduire  à 


Les    fragmeiils  d'une  de  ces  pellicules  sont  rejiro- 


...ItiiiTliiil 


H 


fig. 


^±liiAiHi 


^ 


t— 


diiils  sur  la  ligure  "2.  La  première  ligne  a  élr  faite 
sans  substance  active,  la  seconde  iinmédialeinenl  après 
avec  une  petite  quantité  depolonium,  cl  la  truisièmcà 
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la  suite,  sans  substance  active.  Toutes  les  trois  expé-  On  peut  voir  sur  la  figure  .">,  qui  représente  un  cas 

riences  étaient  faites  dans  les  mêmes  conditions  de  po-  de  ce  genre,  que  les  déplacements  de  la  feuille  se 

tenliel,  de  pression,  etc.  produisent   d'une   façon  plus  régulière  qu'avec  une 

11  j  a  toujours  de  petits  dé|ilacenients  de  zéro,  même  substance  active, 

sans  substance  active,  mais  le  mouvement  brusque  de  Ce  phénomène  ne  parait  pas  dû  à  la  présence  d'une 


Fig.  5. 

la  feuille  dû  à   l'arrivée  de    chaque    particule  1  est  substance  active  étrangère  et  son  explication  est  encore 

nettement  visible.  à  trouver.  J'ai  entrepris  des  expériences  nouvelles  en 

Dans  certaines  expériences  faites  avec  un  dispositif  vue  d'élucider  ce  phénomène, 

analogue,  mais  légèrement  différent,  j'ai  pu  enregis-  Dans  les  expériences  de  numération  décrites  précé- 

trer,  même  en  l'absence  de  substance  fortement  active.  demment  (lig.  'J,  ô  et  i)  il  est  nécessaire  de  s'assurer 

des  déplacements  de  la  feuille  d'or  analogues  à  ceux  que  ce  phénomène  n'intervient  pas. 

qu'on  enregistre  sous  l'action  des  rayons  7..  Manuscrit  rei,u  le  1-2  jnillit  llilO]. 


Sur  le  radioplomb. 

Par   H.   HERCHFINKEL 

[Facullé  lies  Sciences  de  Paris.  —  Laboratoire  ite  Mme  Ciiiit.] 


Toutes  les  méthodes  qui  amènent  l'isolement  du 
HaK  et  F,  ne  peuvent  être  utilisées  pour  le  UaD. 
Deux  méthodes  intéressantes  étaient  jjroposées  qui 
prétendaient  pouvoir  obtenir  la  sé|iarati(in  du  Da  II. 
1,'une  d'elles  se  fondait  sur  le  fait  que  li'  ihiosuH'ate 
de  sodium  et  de  plomb  comme  sel  double  est  in-table 
et  |)endant  sa  décomposition  s|iontnnée  donne  un  petit 
précipité,  qui  selon  llnlfmann  cl  llebr.iu,  eniraine 
avec  lui  le  liaD.  M.  Szilard  (Le  Radium,  1908)  a 
répété  cette  expérience  et  a  trouvé  qu'en  elfet  on 
peut  parvenir  à  ol)lenir  une  laible  concentration  (.")-7) 
de  Rai).  Au  contraire  M.  Szilard  n'a  pas  pu  arriver 
à  conlirmer  des  résultats  obti  nus  ])ar  lIotTnian  et 
Wolir  (Atin.  der  Phyti.,  l'JOG),  selon  lesqurls  la 
réaction  de  Grignard  eoiuluirait  à  l'ixdenuiit  du  liait. 

I.  —  Séparation  :  par  les  métaux. 

Sur  la  iiropositionde  .M.  Debiernc  j'ai  cbercbé  à  iso- 
ler le  UaD  de  la  solution  de  nitrate  de  plomb  (ra- 
dioactil)  (qui  à  l'état  de  poudre  est  de  .")  à  i  fois  plus 
actif  que  l'oxyde  d'uranium)  au  moyen  des  métaux 
(Cu,  Pb,  Sn,  Fc,  Zn).  Hoiïman  et  VVollf  (.4«/îa/.  der 


Plii/s..  lîtOti)  ont  déjà  séparé  le  IlaF  de  la  solution 
du  chlorure  de  iftad.)  l'b  au  moyen  des  métaux  (Cu, 
l'b,  Ag,  Pd,  l't.).  Les  métaux  énumérés  en  premier 
lieu  sont  :  les  uns  électropositils,  les  autres  électroné- 
gatils,  [)ar  rapport  au  l'b.  Les  métaux  soigneusement 
polis  étaient  laissés  pendant  i-2  jours  dans  une  solu- 
tion de  nitrate  de  plond)  à  10  pour  100.  En  ce  qui 
concerne  le  Zn,  celui-ci  ne  peut  être  employé  avec 
succès  à  cause  du  dépôt  trop  rapide  du  plomb.  Dans 
ce  cas  j'ai  recherché  si  le  Rai)  ne  se  concentre  pas 
dans  la  solution  :  dans  une  solution  de  chlorure  de 
plond)  radioactif  j'ai  maintenu  une  lame  de  Znjus- 
(|u'à  ce  que  la  presipie  totalité  du  Pb  se  soit  préci- 
liilée  à  l'état  métallique:  dans  le  résidu  que  j'ai  obte- 
nu alors,  en  évaporant  la  solution,  je  n'ai  trouvé 
aucune  concentration  du  lia  II,  comme  dans  les  cas 
précédents. 


II. 


Par  la  cristallisation. 


La  concentration  du  liai)  par  cristallisation  du 
chlorure  de  l'b,  constatée  autrefois  par  lioll'man, 
n'avait  pu  être  reproduite  par  M.  Szilard.    Je  n'ai 
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constaté  aucun  enrichissement  en  RaD,  même  dans 
le  cas  du  bromure  ;  bien  que  les  quanlite's  de  matière 
radioactive  fussent  faibles,  j'aurais  pu  tout  de  même 
observer  avec  certitude  une  augmentation  de  concen- 
tration en  liai). 


m. 


Par  entraînement. 


On  savait  déjà  qu'en  précipitant  de  nombreuses 
substances  dans  une  solution  contenant  du  polonium 
ou  du  RaE  ceux-ci  élaienl  entraînés  avec  li'  précipité. 
.M.  S/.ilard  a  essayé,  m:iis  en  vain,  d'entraîner  aussi 
le  Ralt,  en  précipitant  par  FPO*  un  sel  d'uranium. 
.V  mon  tour  j'ai  essayé  la  précipilaliini  de  nitrate  in- 
soluble de  céi'iuni  par  l'ébullition  du  nitrate  de  cérium 
en  solution  acidulée  parAzO^H;  puis  j'ai  employé 
l'acétate  neutre  de  l'er  que  j'ai  préci|)ité  à  l'état  ba- 
sique, soit  en  le  portant  à  l'éliullilion,  soit  en  l'aljan- 
donnant  à  la  température  ambiante  pendant  un 
temps  suflîsamment  long.  En  examinant  des  portions 
du  précipité  de  fer  qui  se  formaient  successivement. 
j'ai  observé  un  rapport  entre  l'activité  a  et  l'activilé  p. 
Mais  ni  dans  ce  cas  ni  dans  celui  du  cérium  je  n'ai 
constaté  d'entraînement  du  UaD.  J'ai  préparé  aussi 
une  solution  d'azotate  de  plomb  (en  dissolvant  du 
plomb  radioactif  dans  l'acide  nitrique).  Le  plomb  qui 
est  resté  était  très  actif.  11  contient  le  RaE  et  le  liai''. 
J'ai  mis  dans  la  solution  0,5  gr.  d'azotale  de  barium, 
ensuite  une  quantité  d'acide  suifurique  mesurée  qui 
a  précipité  tout  le  barium  et  encore  1  gr.  environ  de 
plomb.  Le  mélange  des  sulfates  ne  donne  ])!us  de 
rayons  [i. 


IV. 


Par  le  charbon  animal. 


J'ai  aussi  reclierclié  si  le  cbarbon  animal,  qui, 
comme  on  le  sait,  entraine  le  RaE  et  F,  n'exerce 
aussi  une  inlluence  sur  le  liab.  J'avais  deux  prépara- 
lions  qui  par  hasard  étaient  également  actives  :  la 
première  consistait  en  une  certaine  (|uaniité  de  char- 
i)on  de  sang  que  j'avais  maintenu  dans  une  solution 
de  plomb  radioactif  à  l'ébullition.  La  deuxième  était 
de  l'acétate  de  fer  liasicpie  précipité  d'ime  portion  de 
la  même  solution  de  |il()nib  radioaciif.  J'ai  ol)^ervé 
(pie  le  iliariion  perdait  son  activité  plus  lentement 
que  l'acelate  et  qu'il  conservait  indéliniment  une 
faible  activité,  ce  qui  ne  se  produisait  pas  avec  l'acé- 
tate. C'est  là  un  phénomène  important;  malheureuse- 
ment, dans  les  conditions  ordinaires,  je  n'ai  pu  le  re- 
]U(iduire.  En  général  les  dépôts  actifs  entraînés  |)ar 
le  charbon  animal  perdent  avec  leur  activité  [j.  Quand 
fut  connu  le  travail  de  liielzel  {{Le  lladiiim,  6 
(  lOO'J)  Si'i-ôiC)  d'après  lequel  la  présence  d'autres 
substances  actives  exerce  une  inlluence  énorme  sur 
la  séparation  de  l'uranium  X  par  le  charbon  animal, 
il  fut  d'un  grand  intérêt  de  rechercher  comment  le 


[doinl)  libéré  du  RaE  et  F  se  comporte  envers  le  char- 
bon animal.  Pour  éliminer  les  traces  probables  de  la 
substance  active  on  avait  d'abord  mélangé  le  nitrate 
de  plomb  utilisé  (50  gr.)  avec  l'acétate  de  fer  et  pré- 
cipité celui-ci  en  faisant  bouillir  le  mélange,  après 
quoi  le  nitrate  était  transformé  en  chlorure.  Ce  der- 
nier a  été,  selon,  les  données  de  M  Debierne,  débar- 
rassé de  RaE  et  F  au  moyen  de  cristallisations  répé- 
tées en  solution  fortement  acide  par  IICI.  Comme 
moyen  de  contrôle  on  se  servait  d'une  lame  de  cuivre 
qui  après  avoir  été  bouillie  avec  la  solution  pendant 
1-2  heures  a  acquis  une  activité  minime.  Aussitôt 
que  la  solution  de  chlorure  de  plomb  est  devenue  sen- 
siblement inactive,  on  l'a  fait  bouillir  avec  du  C(l\\a-. 
et  le  carbonate  qui  s'était  produit  était  transformé 
en  nitrate.  Ce  dernier  était  fortement  porté  à  l'ébul- 
lition pour  éliminer  le  CO-  (le  CO'  pouvait  diminuer 
la  faculté  de  l'absorption  du  charbon  animal  intro- 
duit). Quelques  ceotigrammes  du  charbon  animal  frais 
étaient  chauffés  au  rouge  longtemps  dans  un  courant 
de  C<)-'.  jinis.  pendant  un  temps  très  court,  dans  un 
courant  d'air.  Ensuite  ce  charbon  était  introduit  le 
plus  vite  possible  dans  une  sidution  diluée  chaude  de 
nitrate  de  plomb,  la  solution  était  très  peu  acide  (voy. 
Rietzel)  et  là  on  le  laissait  bouillir  pendant  2  heures 
environ.  Pendant  ce  temps  une  faible  activité  [3  peut 
s'accumuler.  Pour  éviter  cet  inconvénient  j'ai  essavé 
d'introduire  dans  la  solution  bouillante  des  lames  de 
cuivre  en  rouleau  (comme  on  le  sait,  le  cuivre  dans 
les  conditions  normales  entraîne  le  RaF  et  en  partie 
le  RaE). 

Mais  ce  procédé  n'a  pas  réussi,  car  le  charbon  attire 
les  substances  actives  beaucoup  plus  énergiquement 
que  le  cuivre.  Après  2  heures  de  cette  mani|)ulation, 
le  charbon  acquérait  une  activité  très  faible,  composée 
de  rayons  p  qui  disparaissaient  lentement.  Le  charbon 
animal  était  introduit  |iour  la  seconde  fois  dans  la 
même  solution  de  nitrate  de  plomb  et  était  exposé  au 
froid,  pendant  un  temps  asssez  long  (24  heures). 
Après  cet  espace  de  tem|)s  le  li(|uide  est  resté  inactif, 
mais  non  le  charbon.  L'activité  ac(iuise  par  celui-ci 
était  plus  grande  i|ue  ceUedu  premier  cbarbon  animal, 
et  consistait  de  même,  seulement  en  ravons  3.  Pour 
empêcher  une  perte  ([uelcon(]ue  de  substance  active, 
le  charbon  animal  mesuré  n'était  pas  réduit  en  cen- 
dres, mais  à  cause  de  l'émanation  de  l'air,  simple- 
ment gardé  dans  un  dessicateur.  Les  charbons  ont 
perdu  leur  activité  avec  le  temps.  J'ai  refait  sans 
succès  une  deuxième  fois  ces  dernières  expériences, 
en  employant  un  nitrate  de  [donib  très  |)ur,  et  sans 
me  servir  decuivre.  J'ai  alors  mesuré  l'activité  ac(|uis(' 
par  le  charbon  et  celle  qui  était  restée  dans  l'eau 
mère  (voir  tables).  Rie'zel  fait  au  sujet  de  l'action 
du  charbon  deux  liy|)othèses  :  I)  l'action  récipro(pie 
de  la  charge  électrique  du  cbarbon  d'une  part  et  du 
corps  radioactif  correspondant  de  l'autre;  2)  la  solu- 
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bililo  dilItTente  des  corps  radioactifs.  La  première 
hypothèse  donnerait  un  nouvel  appui  à  l'opinion  sur 
le  manque  de  charge  électrique  chez  le  RaD. 

V.  —  Par  distillation  et  alliages. 

ilollman  avait  tenté  d'isoler  le  Hab  par  distillation 
d'un  mélange  de  PbCl'  et  de  AzH'Cl.  J'ai  cherché  à 
réaliser  cette  séparation  par  distillation  du  plomb 
radioactif  métallique.  .l'ai  chauflé  plusieurs  grammes 
de  plomb  radioactif  (que  l'on  produit  en  général  par 
réduction  du  carbonate  au  moyen  de  charbon  ou 
cyanure  de  potasse)  dans  une  cornue  en  porcelaine  ou 
biscuit  entre  600"  —  700°.  Le  produit  de  la  distilla- 
tion était  dissous  dans  le  AzO'lI.  puis  évaporé,  et 
chaullé  jusqu'à  la  formation  d'oxydes  d'azote.  L'acti- 
vité p  était  petite  et  a  disparu  après  un  certain 
temps.  Ensuite  j'ai  ajouté  aux  500  gr.  de  plomb  radio- 
actil  métallique  i  pour  100  —  5  pour  100  de  Zn,  et 
j'ai  cherché  à  produire  une  distillation  dans  le  four 
de  Mecker.  A'otaniment  il  faut  obtenir  une  tempéra- 
ture de  environ  l!2ûO",  qui  esi  absolument  sufli- 
sante  pour  l'évaporation  du  Zn.  Ce  qui  avait  été  dis- 
tillé était  traité  comme  auparavant.  11  faut  remarquer 
que  la  distillation  se  faisait  dans  un  courant  d'hydro- 
gène, le  CO-  étant  moins  commode.  Dans  l'espace  de 
8   heures,   un   mélange    d'environ    5   pour    100    de 


plomb  et  du  zinc  lut  distillé.  Le  produit  dans  ce  cas 
restait  constant  et  était  un  peu  plus  actif  que  les  subs- 
tances initiales.  Il  semble  que  dans  la  distillation  sèche 
de  plomb  métallique  c'est  d'abord  les  HaF  et  E  qui 
distillent  et  le  RaD  après  eux  seulement.  Inverse- 
ment, si  on  chautïe  un  lil  de  f't  recouvert  d'un 
dépôt  de  RaD,  E  et  polonium  c'est  le  RaD  ([ui  distille 
le  premier.  L'évaporation  lente  sous  une  température 
relativement  basse  pourrait  peut-être  laisser  dans  le 
vase  de  distillation  le  plomb  plus  concentré.  J'ai 
mélangé  enfin  du  plomb  radioactif  à  une  très  petite 
quantité  d'argent  en  les  chauU'ant  et  j'ai  mis  après 
du  Zn  .  Il  se  l'orme  un  alliage  triple  qui  surnage  et  qui 
peut  être  enlevé.  J'ai  préparé  de  cet  alliage  une 
lame.  Elle  s'est  montrée  faiblement  active  ;  l'activité 
était  due  au  polonium.  Eu  chaulVant  à  une  tempéra- 
ture très  haute  un  alliage  de  ce  plomb  actif  avec  de 
l'argent,  dans  un  courant  d'air,  j'ai  laissé  le  plomb 
s'évaporer.  II  est  resté  alors  une  goutte  d'argent,  qui 
a  été  martelée  en  une  lame,  dont  l'activité  faible 
était  due  au  polonium.  Malgré  diverses  opérations  pour 
isoler  le  liaD  du  plomb  je  ne  suis  pas  arrivé  à  le 
concentrer. 

En  terminant  je  tiens  à  exprimer  toute  ma  recon- 
naissance à  Mme  Curie  et  h  M.  Debierne  pour  les  bons 
conseils  qu'ils  m'ont  donnés  tout  au  long  de  ce  travail. 
[Jlaïuiscril  ro(,ii  l(^  20  juillet  1010]. 


Absorption  et   adsorption  des  émanations  radioactives 

Par   R.   W.   BOYLE 

( I.aljiiratoire  ilr  51.  Itullierfonl,  puis  ilt  M.  liarnes.  Me  liill  l'iiivcrsily,  MuiiU'éal.| 


I.    —  Absorption   de  l'émanation    du  thorium 
par  le  charbon. 

1.  Appareil  employé.  —  Dans  le  cas  de  l'éma- 
natiou  (lu  llioriuni  dont  la  pério  !e  est  courte  (dimi- 
nution de  moitié  en  5i  secondes)  une  méthode  de 
courant  gazeux  s'impose.  L'émanation,  mélangée  avec 
cpi('li|ue  autre  gaz,  l'air  dans  les  ]irésentes  expériences, 
passe  à  travers  des  tubes  conteuant,  soit  une  matière 
absorbante,  soit  une  matière  non  absorbante  et,  par- 
vient dans  la  chanilirc  d'ionisation  où  l'on  mesure  le 
courant  ipi'elle  produit,  à  l'aide  de  l'éleclromètre. 

La  ligure  1  représenl(^  le  dispositif.  Le  courant 
d'air  est  alimeulé  par  une  soufllerie  à  eau.  In  ma- 
nomètre à  huile  lourde,  soignensenu'ul  étalonné  an 
moyen  d'un  llaconde  Mariolte,  permet  de  mesurer  la 
vitesse  du  courant  d'air.  La  dillérence  des  niveaux 
dans  les  deuv   branches  du  manomètre  est  directe- 


nu'iil    pro|)ortionnelle  à  la  (juautité  d  air  passant  pai 


Tube  de  réglage  de 
la    vitesse 

J'iL',    1. 


Electrométr^ 


seconde  dans  le  tube  comrauni quant  avec   les  deux 
brandies  manoiui'triqLies. 

I.  (jo  liavail  l'st  uxliait  il'ui]  iiiéinoiiL'  ilunseinlile  public 
«laiis  le  fliilleliii  of  Ihc  Maaluiiitld  l'hysics  Building,  avril 
l!MO.  I.e  paragraplic  5,  ruLilif  ii  la  lliéoric,  est  ontiprcment  ori- 
guial. 
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L'air  vhnl  souillé,  non  aspire,  à  travers  l'appareil, 
et  la  souflleric,  reliée  à  la  circulation  d'eau  sous 
prpssion  de  l'édifice,  fonctionnait  constamment  à 
|)leine  charge.  11  j  avait,  de  celle  manière,  une  dilTé- 
rence  de  pression  constante  entre  les  deux  extrémités 
du  circuit,  et  le  tube  de  fuite  branché  avant  le  mano- 
mètre, comme  la  ligure  l'indiiiue,  suffisait  pour 
régler  la  vitesse  du  courant  utilisé.  Ce  dispositif  avait 
l'avantage  de  maintenir  toujours  la  pression  atmos- 
l)liéri(jue  dans  la  chambre  d'ionisation,  placée  à  l'extré- 
mité du  circuit  gazeux,  et  de  supprimer  ainsi  les  chan- 
gements d'ionisation  dus  aux  changements  de  pression. 

Le  réservoir  d'air  placé  au  commencement  du 
circuit  absorbait  les  légères  irrégularités  du  courant 
d'air  dues  à  de  faibles  variations  de  pression. 

Del'acidesulfurique  phicé  au  fond  de  ce  réservoir  des- 
séchait l'air  ;  la  dessiccation  était  achevée  dans  un  tube 
à  anhydride  phosphorique  placé  après  le  manomètre. 

La  chambre  d'ionisation  était  reliée  <'iun  pôle  d'une 
batterie  de  force  electromotrice  suffisante  pour  assu- 
rer la  saturalion  du  courant,  l'autre  pôle  étant  au 
sol.  L'électrode  centrale  était  reliée  par  l'intermédiaire 
d'un  interrupteur  à  une  paire  de  (juadrants  d'un 
électromètre  Dolezalek,  l'autre  paire  étant  au  sol. 
Une  capacité  réglable  était  en  parallèle  avec  l'éleclro- 
mètre.  L'éleclromètre,  l'inlerriipteur,  le  condensateur 
et  la  chambre  d'ionisation  étaient  électrostatiquenienl 
protégés  par  une  cage  en  toile  métallique  reliée  au  sol. 


cueilli  àl'électromètreà  la  vitesse  du  courant  d'air,  et 
cela  soit  en  prenant  comme  absorbant  du  charbon  de 
diverses  provenances,  soit  en  faisant  varier  la  dimen- 


C Durant    d'air  en   Cm^  par  seconde 

Fig.  5. 

sion  des  grains,  soit  en  faisant  varier  la  masse  absor- 
iianle  et  en  laissant  constante  la  dimension  des  grains, 
soit  en  faisant  varier  la  température  du  charbon.  Les 
figures  2,  5,  i,  .">  reproduisent  les  familles  de  courbes 


2  ->  6  B  10  13 

Courant    d  'air    en  Cm  9  par  seconde 


o  a  ■♦  6  ô  /o 

Gourant    d'air  en  Cm^  par  seconde 


2.  Expériences.  —  Les  expériences  ont  eu  pour      ainsi  obtenues.  Chacune  d'elles  contient  une  courbe 
but  de  conslruire  les  courbes  reliaul  le  couranl  re-      relative  à  la  non-absorption  :  pour  l'obtenir,  on  rem- 
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plaçait  le  charbon  par  du  quartz  en  grains  do  même 
grosseur,  car  il  est  essentiel,  cflmme  l'analyse  qui  suit 
va  le  montrer,  de  ne  pas  modifier  les  espaces  intersti- 
tiels si  l'on  veut  que  la  courbe  de  non -absorption  soit 
directement  comparable  aux  autres    Dans  la  figure  i, 


Courant  d  air  en  Cm  9  par  seconde 
Fig.  'S. 

les  courbes  I,  11,  111  se  rapportent  à  une  même 
masse  (2s^i7)  de  charbon  de  noix  de  coco  divii*ée  en 
"Tains  de  différentes  grossenrs  (I,  grains  juste  arrêtés 
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Fig.  0. 

dans  un  tamis  de  10  mailles  au  pouce;  11,  20  mailles 
■m  pouce;  111,  50  mailles  au  pouce).  Les  courbes  de 
la  figure  5,  se  rapportent  à  des  grains  de  50  mailles 
au  pouce. 

Pour   étudier   l'influence   da   la    température  sur 


l'absorption,  le  charbon  était  placé  dans  le  récipient 
de  lorme  spéciale.  Ce  récipient  était  |)longésoit  dans 
un  mélange  d'acide  carbonique  solide  et  d'éther, 
soit  dans  un  four  éleclri(iue. 

3.  Théorie.  —  L'existence  d'un  courant  d'ionisa- 
lion  iiien  délini  pour  une  vitesse  déterminée  du  cou- 
rant d'air  montre  qu'il  s'établit  un  état  de  régime 
dans  lequel  il  y  a  équilibre,  à  l'intérieur  du  tube 
d'absorption,  entre  l'émanation  ap|)ortée  par  le  cou- 
rant d'air,  celle  qui  se  détruit  dans  l'espace  inler- 
slitiel,  celle  qui  se  détruit  dans  le  charbon  et  celle  que 
le  charbon  absorbe.  Comme  aucun  agent  physique 
ou  cliimi([ue  n'a  d'influence  sur  l'évolution  des  corps 
nidioaclifs,  la  constante  de  temps  À  de  l'émanation 
ahsorliée  est  la  même  que  celle  de  l'émanation  mé- 
langée à  l'air.  D'après  les  résultats  on  peut  admettre 
déplus:  l"qiie  la  quantité  d'émanation  absorbée  à 
une  température  donnée,  dans  l'état  d'équilibre  dé- 
l)en(l  de  la  surface  absorbante  totale,  et,  par  consé- 
qurnl.  jiour  une  grosseur  di'terniinée  de  grains,  au 
volume  absorbant  ;  2"  que  la  quantité  absorbée  est 
proportionnelle  à  la  concentration. 

Soit  N||  le  nombre  d'atomes  d'émanation  entrant  |)ar 
seconde  dans  le  tube  alisorlianl  ; 

N,  le  nombre  d'atomes  d'émanation  i|ui  ensorti'nl; 

w  le  nomhre  d'atomes  d'émanation  passant  par 
seconde  à  travers  une  tranclie  du  tube  d'alicisse  .c, 
|)erpendiculaire  à  l'axe  ; 

Al  l'aire  de  section  droite  totale  dans  une  tranche 
des  grains  absorbants  et  Aj  celle  des  espaces  inter- 
stitiels (en  supposant  que  la  section  est  consinnie  le 
long  du  tube)  ; 

(j  le  débit  du  courant  d'air  en  ce  par  seconde. 

Dans  la  tranche  d'abscisse  .r,  d'épaisseur  dx  le 
nombre  d'atomes  d'émanation  contenus  dans  les  espa- 

ces  interstitiels  est      A^  '/.''  ;  le  nombre  de  ceux  qui 

}i 
se  détruisent  est  X  -  A„  il.r.  Le  nombre  de  ceux  (lue 

'I     ' 

contient    le    charbon     dans    la    même    tranche   est 

c  -  A,  (l.r,  en  désignant  par  c  le  coefficient  d' absorp- 
tion, c'est-'a-dire  le  rai>porl  du  nombre  d'atomes 
d'émanation  contenus  dans  des  volumes  égaux  de 
charbon  et  d'air  en  contact  avec  lui,  une  fois  l'équili- 
lire  établi  (aussi  bien  pour  réipiilibre  d'absorption 
que  l'équilibre  radioaclil)  ;  le  nombre  de  ceux  qui  se 
détruisent  h  l'intérieur  du  charbon,  dans  la  tranche 

(x,    dx)    et  par  seconde,   est   donc  Àc  -  Aj  dx,  ou 


s  -  A,,  d.i  en  iwsaiit  s  =;  X  c.  La  diminution  totale, 

>l 
de  la  tranche  .c  à  la  tranche  x  +  dx,  est  donc 

^  dn  =  X-Ajrfo.'  -H  s-kidx 

q  H 
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d'où  l'on  tire  par  intégration  d'un  bout  à   l'autre  du 
tube  absorbant,  de  longueur  / 

■,.\J  sA,  i 


ou  encore 


N,  =  N„e      '  e 

en  désignant  par  V,,  if  volume  interstitiel  total  et  |iar 
Il  le  volume  absorbant  total. 

Soit  maintenant  N  le  nombre  d'atomes  d'émanation 
quittant  par  seconde  le  tube  à  oxyde  de  thorium,  et 
soit  t  le  temps  mis  par  le  courant  d'air  pour  parcourir 
le  volume  v  compris  entre  la  so.tie  de  ce  tube  h 
l'entrée  du  tube  absorbant.  On  a 


d'ionisation  correspond  à  une  valeur  du  débit  donnée 
par  la  formule 


Çmax  - 


loï    I 


ÀW 


XV 


L'absorption  a  donc  sur  </  max.  le  même  eiïet 
(]u'une  augmentation  égale  à  su  du  volume  intersti- 
tiel, eiïet  (]ui  consiste  à  déplacer  vers  la  droite  le 
maximum  du  courant. 

En  divisant  membre  à  membre  les  équations  (1) 
et  (2)  on  a 


d'où 


N„  =  Ne" 


:Nt' 


Si  l'on  appelle  de  même  v'  le  volume  compris  entre 
la  sortie  du  tube  absorbant  et  l'entrée  de  la  cbambre 
d'ionisation,  le  nombre  d'atomes  qui  arrivent  à  cette 
chambre  est 


N,e 


Xv' 
'I 


Ne 


su 

'I 


Ne 


en  désignant  par  V  le  volume  libre  total  compris  entre 
la  sortie  du  tube  h  o,vyde  de  thorium  et  l'entrée  de  la 
chambre  d'ionisation.  Sil'on  appelle  enfin  \V  le  volume 
de  la  chambre  d  ionisation,  le  nombre  d'atomes  qui 
sortent  de  cette  chambre  est 


vvv 

'I 


et  par  conséquent  le  courant  électrique  recueilli, 
proportionnel  au  nombre  d'atomes  disparus  dans  la 
chambre  d'ionisation  est 


K\e 


v_v 


su  / 

? 


(,-r^) 


i") 


Dans  le  cas  de  non-absorption  on  a  s  =  o,  et  si  le 
volume  libre  total  entre  le  tube  à  oxyde  de  thorium 
et  l'entrée  de  la  chambre  d'ionisation  est  le  même 
(d'où  la  nécessité  de  remplacer  le  charbon  par  du 
quartz  concassé  en  grains  de  même  grosseur),  on  a 


/'i,  =  K  N  e 


"{l-e     ") 


4.  Comparaison  de  la  théorie  et  de  l'expé- 
rience. —  Si  I  on  poilc  If  en  abscisses  et  (  en  ordon- 
nées, les  formules  (1)  et  ('i)  fournissent  bien  des 
courbes  de  même  forme  que  les  courbes  expérimen- 
tales dus  ligures  2,  5,  i,  5.  Le  maximum  du  courant 


ios;i=- 


-su 

1 


La    figure  6   reproduit  les  courbes    obtenues   en 

1  i 

portant  -  en  abcisses  et  log  4  en  ordonnées  et  en  faisant 

varier,  pour  une  même  grosseur  de  grains,  la  masse 
absorbante  (comme  fig.  6).  Ce  sont  bien  des  droites, 
mais  elles  ne  jiassent  pas  exactement  par  l'origine; 
on  est  conduit  à  écrire 


log^  =  - 


1       , 

su h  lus  y 

q 


la  quantité  y  ayant  les  valeurs  0,88,  0,90,  0,92;  on 
doit  donc  écrire  aussi 


/,  =  vKNe     '' e 


et  l'on  voit  (jue  la  constante  y  signifie  que  l'adhérence 
mécanique  d'un  certain  nombre  de  molécules  d'éma- 
nation au  charbon  est  dillérenle  de  leur  adhérence 
pour  le  quartz. 

La  pente  des  droites  est  proportionnelle  au  volume 
total  de  l'absorbant.  En  supposant  que  les  volumes 
sont  proiiorlionnels  aux  masses  pour  une  même 
grosseur  de  grains,  on  trouve  que  la  quantité  su  doit 
être  proportionnelle  à  1,18,  2,17  et  5,17  ou  à 

1:1,9:2,9, 

alors  (ju'eu  réalité  ses  valeurs  sont  proportionnelles  à 

1 : 2,0 : 5,2. 

Quant  à  la  ([uaiililé  totab'  d'émanation  absorbée, 
on  |i(ut  en  déduire  la  mesure  de  la  connaissance  de 


la  variation  relative  ■ 


-■  En  eiïet  cette  varialii 


est  évidemment  égale  au  rapport  de  la  quantité 
d'émanation  que  le  charbon  absorbe  par  seconde  pour 
compenser  celle  qui  s'y  détruit,  à  la  quantité  qui 
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sortirait  du  tube  si  le  cliarijon  était  rem|ilacé  par  du 
quartz.  Si  0  est  la  (|uaiitité  d'éinaiialion  contenue 
dans  le  charbon,  celle  qui  s'y  détruit  par  seconde  est 
),  (),  et  si  le  charbon  était  remplacé  par  du  quartz, 
la  ipiantité  d'émanalion  qui  sortirait  du  tube  serait 


N„^' 


>i  . 


on  a  donc 


),0 


N„e 


).  v„ 


0 


ou  encore,  en  remarquant  que  le  volume  V„  est  très 
petit, 

0       \ 

et  la  r[u;uil('    A  est  directement  accessible  à  l'expé- 
rience. 

Enfin  de  rinclinaison  des  droites  de  la  lij;ure  7,  on 
peut  déduire  le  coefficient  d'absorption  c.  Il  est  sans 
doute  assez  difficile  de  connaître  u  avec  précision, 
mais  sa  valeur  doit  être  de  l'ordre  du  volume  du  tube 
rempli  du  charbon  absorbant.  Dans  le  cas  où  ce  tube 
contenait  2  gr.  17  de  charbon,  ce  volume  était  de 
5, 1  ce.  et  su  était  égal,  d'après  la  courbe  de  la  figure  (> 
à  5,18  ;  par  conséquent 

3.1',) 


et 


5,1 
0,G2 


=  0,f)!2 


À       1,28- 10-2  ■ 


49. 


Nous  arrivons  donc  à  cette  importante  conclusion 
(pie  le  nombre  d'atomes  d'émanation  absorbés  par 
centimètre  cube  de  cbaibon  —  grains  exactement 
arrêtés  par  un  tamis  de  .'O  mailles  au  pouce  —  h  la 
température  ordinaire,  est  environ  .">()  fois  le  nombre 
d'atomes  d'émanation  conicnus  par  ccntimèlre  cube 
dans  l'air  environnant;  autrement  dit,  que  la  concen- 
tration de  l'émanation  dans  le  chaibon  est  environ 
oO  fois  la  concentration  bois  du  charbon. 

Ce  nombre  est  beaucoup  plus  grand  que  les  nom- 
bres donnés  par  Dewar  pour  les  gaz  ordinaires'.  I.a 
ipiantité  de  gaz  occlus  par  centimètre  cube  de  char- 
bon à    0"  en  contact  avec  une  atmosphère  du  mènu' 


gaz    il    la    même    tentpératuie   correspond  d'après 
Dewar  aux  concentrations  suivantes: 

00-..  21  fuis  l;i  i|iiaiililé  par  cm'' à  rcxIiTleiir  «lu  oliarljini. 

(I 18  —                           —                             — 

.\z...  15  —                           —                             — 

.\r  ...  VI  —                           —                             — 

II....  4  —                           —                             — 

Ile...  2  —                           —                             —              • 

Or  on  sait,  d'ajirès  les  expériences  de  Travers,  que 
le  rapport  enire  la  concentration  du  gaz  absorbé  à 
celle  du  gaz  environnant  augmente  d'aulant  plus  rapi- 
dement que  la  pression  est  plus  réduite.  Cela  est  bien 
d'accord  avec  la  grandeur  du  coefficient  d'absorption 
obtenu  pour  l'émanation  du  thorium,  (jui  se  trouve^ 
dans  les  expériences  présentes,  sous  une  pression  extrê- 
mement faible.  C'est  sans  doute  grâce  seulement  h  la 
petitesse  de  celte  pression  que  la  loi  de  proportionna- 
lité de  la  quantité  absorbée  à  la  concentration  ambiante 
est  valable. 

U  semble  en  outre  ressortir  de  l'ensemble  de  ces 
expériences  que  l'absorption  dont  il  s'agit  est  unique- 
ment un  phénomène  de  condensation  superficielle,  ce 
qu'on  appelle  aussi  adsorplion.  , 

Le  phénomène  se  produit  si  rapidement  qu'il  ne 
peut  se  produire  une  solution  ou  une  dill'usion  dans 
l'intérieur  de  la  phase  solide. 

H.    —  Absorption   de  l'émanation  du  tlioriuni 
pai^  divers  liquides. 

D'après  quelques  expériences  de  Ilofniann'.  Klaus 
et  autres,  il  paraît  que  l'émanation  du  thorium  est 
4  fois  aussi  soluble  dans  l'eau  que  l'émanation  du 
radium,  à  la  température  ordinaire,  tandis  que  dans 
le  pétrole  elle  est  2  fois  moins  soluble. 

L'auteur  a  étudié  la  variation  avec  la  température 
de  l'absorption  par  divers  liquides,  eau  pure  ou  addi- 
tionnée de  sels,  alcool,  acide  sullurique,  pétrole,  avec 
le  même  appareil  ipu'  pour  le  charbon.  11  a  obtenu 
pour  les  courbes  représentant  le  courant  d'ionisation, 
en  lonctioii  du  débit  gazeux,  des  résultats  analogues 
à  ceux  qu'il  avait  obtenus  avec  le  charbon. 

(>es  résultais  monin'iit  ijuc  les  solubililés  de  l'éma- 
nalion  du  thorium  augmenleni  dans  l'ordre  suivant  : 
sdlutiiiii  diiCiiSO',  Cad',  ll-n,  SO'H',  alcool,  pétrole. 
Cet  ordre  est  le  même  que  par  l'émanation  du  ra- 
dium dans  les  mêmes  liijuides. 

La  place  nous  mancjue  i)Our  nous  étendre  sur  ces 
expériences  ainsi  que  sur  celles  que  l'auteur  a  efTec- 
Inées  sm-  l'absorjition  de  l'émanalion  du  radium  par 
le  cliarbiiii. 

[Hc(,ii  le  10  juin  1910]. 

[Elirait  et  analyse  par  l.nuis  llnnoycr]. 
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Radioactivité 

Note  sur  les  coefficients  de  diffusion  de  l'éma- 
nation  et  des  particules  du  dépôt  actif  de  l'ac- 
tinium.  ^  J.-C.  Me  Lennan  (P/k/s. /iVc.  30  (llUO) 
(i60-6(il).  —  T.  Keririi'dy  a  monlié  qu'il  y  ;i  d^ins  diffé- 
renls  gM  un  maximum  d'activité  à  une  distante  détinie  de 
la  substance  active,  et  a  trouvé  que  la  position  de  ce 
maximum  varie  avec  la  pression  à  laquelle  a  lieu  l'activa- 
tion.  Cette  variation  a  été  attribuée  à  la  diffusion  et  on  a 
déterminé  les  coefficients  île  diffusion  relatifs  pour  l'effet 
maximum  dans  l'air,  l'iiydrogène  et  le  gaz  carbonique.  Les 
coefficients  de  dill'usion  sont  pratiquement  les  mêmes  que 
ceux  déterminés  par  Russ  pour  la  diffusion  de  l'émanation 
de  l'aclinium.  Il  semble  donc  que  les  particules  du  dépôt 
actif  et  l'émanation  de  l'aclinium  possèdent  le  même  coef- 
ficient de  dill'usion. 

Welliscli  et  Franck  ont  montré  que  des  ions,  dont  les 
masses  diffèrent  notablement,  possèdent  la  même  mobilité 
dans  l'bydrogène.  Ce  résultat  est  d'accord  avec  une  théorie 
de  l'ionisation  de  Sutherland  dans  laquelle  il  suppose  qu'il 
y  a  une  viscosité  provenant  de  la  polaiisation  électrique 
due  à  la  rencontre  des  molécules  par  un  ion  qui  exerce 
une  influence  prédominante  pour  les  valeurs  des  mobilités. 
Cette  viscosité  intervient  aussi  clans  la  diffusion  des  ions  et 
eiplique  que  les  coelfîcients  de  diffusion  du  dépôt  actif  et 
de  l'émanation  de  l'aclinium  sont  les  mêmes. 

Ci.  Danne. 

La  dispersion  des  rayons  a  par  leur  passage 
à  travers  la  matière.  —  H.  Geiger  (Proc.  Roij.  Soc, 
Sér.  A,  83  (l'JlD)  4'J'i-JOi).  —  Le  présent  travail  est 
une  élude  quantitative  du  phénomène  de  la  disper- 
sion des  rayons  a  par  leui'  passage  à   travers  la  matière. 


K,s.  I. 

L'appareil  employé  est  nqirésenté  figure  I  :  il  se  conquise 
d'un  long  tube  de  verre  |ioitant  un  ndjinet  à  large  ouver- 
ture II,  une  fenêtre  circulaire  1),  de  I  millimètre  de  dia- 
mètre et  des  supports  K  et  R,  sur  lesquels  on  peut  fixer 
des  écrans.  S  est  un  écran  au  sulfure  de  Zn,  et  R  est  un 
petit  appareil  que  l'on  peut  remplir  d'émanation  de  radium  : 
il  se  termine  par  une  partie  conique,  que  l'on  intioduil 
dans  le  tube  précédent,  et  qui  est  fermée  par  un  écran 
mince  en  mica  A,  de  '2  millimètres  de  diamètre.  Après 
avoir  introduit  l'émanation,  on  la  comprime  dans  le  tube 

T.  7. 


conique  en  faisant  monter  le  mercure  dans  B  et  on  la 
laisse  ainsi  pendant  15  heures.  La  radioactivité  induite  a 
atteint  alois  son  intensité  maximum;  si  on  fait  alors  redes- 
cendre le  mercure,  de  façon  qu'il  ne  reste  plus  dans  le 
tube  conique  qu'une  fraction  négligeable  de  l'émanalion 
initiale,  et  si  on  attend  15  minutes,  on  peut  considérer  A 
comme  une  source  de  rayons  a  homogènes,  dus  au  radium  C. 
l'endant  ce  temps  on  a  fait  dans  le  grand  tube  un  vide 
aussi  parfait  que  possible. 

Kn  l'absence  d'écrans  interposés  sur  le  trajet  des 
rayons  a,  on  observe  sur  S  une  tache  circulaire  de 
l,*J  millimètre  de  diamètre  due  aux  scintillations,  et  dont 
les  bords  sont  très  nets;  mais,  si  l'on  met  un  écran,  on 
observe  que  cette  tache  s'élargit  en  mèiue  temps  que  les 
bords  deviennent  flous.  Si  ji  est  la  densité  des  scintilla- 
tions à  une  distance  r  du  centre  de  la  lâche,  Suc/u/c 
représente  la  probabilité  pour  i|u'une  scintillation  se  pro- 
duise à  une  dislance  du  centre  comprise  entre  r  et  r  -f-  ilr, 
nu  bien,  pour  que   les  particules  a  correspondantes  soient 

déviées  d'un  angle  -,  .v  élaLit  la  distance  de   l'écran  absor- 

lianl  à  S.  On  troLive  que  la  courbe  'Ir.rn^  f{r}  ressemble 
à    la   combe  de    .Maxwell,    relative    à    la    disiribuliiin    des 


;  feuilles    d  'or 


Angle  d  '  èperpiltement   1^ 
Fig.  2. 

vitesses  des  molécules  d'un  gaz.  La  ligure  2  reproduit  les 
courbes  obtenues  par  l'auteur  pour  des  écrans  absorbants 
en  or  d'épaisseurs  variables. 

L'abscisse  du  maximum  de  l'une  de  ces  courbes  est  ce 
qui'  Geiger  désigne  sous  le  nom  ((  d'angle  le  plus  probable 
lie  dispersion  »,  et  elle  peut  être  prise  pour  caractériser, 
au  point  de  vue  de  la  dispersion,  l'écran  correspondant; 
désignons  par  R  cet  angle. 

On  trouve  d'abord  que,  pour  une  même  substance, 
R  varie  proportionnellement  à  l'épaisseur,  sauf  pour  les 
épaisseurs  très  faibles,  pour  lesquelles  R  .serait  propor- 
tiomiel  à  la  racine  carrée  de  l'épaisseur.  Une  même  sub- 
stance est  alors  caractérisée  par  la  valeur  de  R  correspon- 
dante b  une  épaisseur  de  la  substance  équivalente  à 
I  centimètre  d'air,  .m  point  de  vue  du  pouvoir  d'arrêt  des 
particules  a;  soit  K  cette  valeur  de  R,  que  nous  appellerons 
coefficient  de  dispersion.  Les  expériences  de  Bragg  et 
Kleenian  ont  montré  que  le  pouvoir  d'arrêt  d'un  atome  est 
proportiomiel  à  la  racine  carrée  \/K  du  poids  atomique.  Par 
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suite,  des  lames  de  mémo  pouvnir  d'anèl  conlieiineul  un 
nombre  d'atomes  inversement  proportionnel  à  y'A- 

Le  produit  Kv^A  serait  donc  proporlionnel  à  la  disper- 
sion produite  par  un  seul  atome,  et  on  trouve  qu'il  est  pro- 
piirlionnel  à  A.  Tous  ces  résultais  sont  ras-emljlés  dans  le 
tableau  ci-dessous. 


1 

- 

0* 

■_ 

—    r 

■<     = 

ô 

c 

=  >'  c. 

-r 

=    'i 

C   S 

m 

I 

3   ^ 

^ 

" 

— 

Or   .... 

107 

2.1 

Etaiii  .    .    . 

119 

1.5 

Argent .   .    - 

108 

1.5 

Cuivre.   .    . 

04 

1.1 

Aliimiiiiiim. 

ti7 

•1.0 

-1*^ 


0.150 
0.1. "8 
0.1  i4 
0.158 
0.115 


1 ,0(1 
0.56 
0.55 
0,30 
0,106 


0,51 
0,47 
0.49 
0.'»' 
0,50 


^:  K  reprèseule  l'angle  le  plus  probatjle  doul  esl  th-Mi-c  iuil- 
jiarrirule  a  en  traversant  une  lame  de  métal  ayant  le  nièiiie 
pouvoir  d'aiTÔt  que  1  cm  d'air. 

**  Kp  est  proportionnel  à  i'anjiie  de  déviation  le  pluv  proliahlc 
qu'un  atonie  produit  sur  une  parlicn!e  a. 


Enfin  Geiger  a  éludié  l'influence  de  la  vitesse  des  rayons  a 
sur  letu'  dispersion  et  il  a  lituivé  que  K  était  inversement 
proportionnel  à  V. 

Ainsi  s'explique  pourquoi  la  dispersion,  qui  croît 
comme  la  racine  carrée  de  l'épaisseur  de  matière  traversée, 
lorsque  celle-ci  est  petite,  croît  ensuite  proporlionnelle- 
inent  .n  elle.  .1.  Danvsz. 

Phosphorescence  produite  par  les  rayons  a  et 

p.  —  E.  Marsden  :l'ri,<\  lUiij.  Sur..  \\.  83  ir.tlOi  MS- 
51)1).  —  I.orsqti'iiii  écran  au  sulfure  de  zinc  esl  exposé  au 
bombardoment  des  parlicules  ï,  on  lemanpie  que  l'inten- 
silé  des  scintillaliiiiis  va  en  diininnant;  leur  nombre  diminue 
également.  L'observation  de  la  luminosité  au  plioloinMic 
Lumiuer  l!rodhuii,  montre  que  la  luminosité  irtm  liilie 
contenant  de  l'émanation  augmente  pendant  trois  heures 
environ  pour  décroître  ensuite  plus  vite  que  l'émanation  elle- 
même.  In  écran  au  sulfure  de  zinc  exposé  à  rémanatinii 
change  de  couleur,  cl  l'action  de  la  lumière  n'est  plus  la 
même  sur  lui. 

Un  tube  recouvert  intérietiremciit  de  stiij'ure  de  zinc, 
fonlenani  de  l'émanation,  et  purlé  ii  des  tempéralures  de 
plus  en  plus  élevées  jusqu'à  .lOO  degrés,  est  moins  Itimi- 
neux  (pi'un  lube  mainlenti  à  la  température  ambiante  ; 
dans  l'air  liquide  il  n'v  a  pas  de  changement  appri'ciable. 
Lu  faiscetiu  infia-rouge  ne  diminue  l'inlensité  liiiiiineiise 
(jue  de  .j  pour  10(1. 

Le  sceptre  de  cette  luminosité  contient  deux  bandes, 
l'une  du  côté  du  ronge,  l'atilre  du  violet,  cette  dernière 
devient  pitis  luniineuse  que  l'atitre  au  fur  et  à  niesure  ipie 
l'exposition  devient  |)lus  longtie.  1,  .5  pour  100  de  l'énergie 
totale  des  parlicules  a  est  transformée  en  énergie  lumineuse. 
Dans  le  cas  di^s  tubes  recouverisde  willémite,  la  décrois- 
sance de  la  luminosité  est  la  même  que  pour  le  sulfuie  de 
zinc,  mais  est  infiniment  plus  rapide  pour  le  platinocyanure 
de  baryum. 

Si  on  expose  un  lube,  recouvert  d'une  des  substances 
citées  plus  haut,  au  rayonnement  d'un  tube  contenant  de 
l'émanation  en  équilibre  avec  ses  produits  de  désagrégation 
jusqu'au  radium  C,  et  ne  laissant  pas  passer  les  rayons  a. 


on  constate  au  bout  de  '20  minutes  un  aecrdissement  de 
luminescence,  puis  une  diminution  plus  rapide  que  la 
décroissance  de  l'émanation,  tjuand  on  relire  le  lube,  la 
luminosité  ne  dimiime  pas  iinmédialemenl.  L'infra-rouge 
diminue  de  20  pour  100  la  luminescence  produite  par  les 
rayons  p. 

Dans  les  mêmes  conditions,  la  «illémili:  présente  une 
augmentation  de  luminosité  de  0  pour  100  au  bout  d'une 
heure  et  demie,  la  fatigue  est  la  métne  que  pour  le  sulfure 
de  zinc.  L'inl'ra-rouge  n'a  pas  d'action.  Le  platinocyanure 
présente,  lui  aussi,  un  accroissement  avec  le  tcmiis,  l'infra- 
rottge  produit  peu  de  chose,  mais  le  décroissement  est 
beaucoup  plus  rapide  que  dans  les  cas  précédents. 

Ed.  Salles. 

Théorie  de  la  luminosité  produite  par  diverses 
substances  sous  l'action  des  rayons  a.  —  Ruther- 

ford  (/')■("■.  /(.,(/.  Suc.  (A),  83  (laiO)  501-57-2).  —Le 
sulture  de  zinc,  conleuani  1  pour  100  d'impuretés,  produit 
des  scintillations  sous  l'inlluence  des  rayons  a;  par  suite 
du  faible  pourcentage  d'impuretés,  une  faible  fraction  des 
molécules  sera  probablement  seule  i-ause  du  pbéuomcne  ; 
ces  cenlres  actifs  seront  en  moyenne  distribués  uniformé- 
ment parmi  les  molécules  inactives.  L'hypothèse  fonda- 
mentale de  Hulherford  est  la  suivante  :  la  scintillation 
lésulle  de  la  dissociation,  sous  le  choc  de  la  particule  a,  des 
centres  actifs  se  trouvant  sur  son  trajet;  au  moment  où  la 
dissocialiiin  a  lieu,  le  centre  actif  émettra  de  la  lumière 
mais  cette  fois-là  settlemenl  ;  il  n'est  plus  apte  à  scintiller 
ensuite.  l'Iusieuis  milliers  de  cenlres  se  trouvant  au  dcbu! 
vraisemblablement  le  liuig  de  la  trajectoire  de  la  parti- 
cule a,  l'ellet  d'un  buinbardeuient  conlinuel  ne  causera  pas 
une  diminution  du  nombre  des  seintillalions  mais  de  leur 
intensité,  l'intensité  d'une  scintillation  étant  en  moyenne 
proporlionnelle  au  nombre  de  centres  actifs  restant. 

L'auteur  utilise  pour  sa  théorie  les  recherches  de  .Mars- 
den'; ce  dernier  étudiait  les  scintillations  d'écrans  de  wiU 
léinite,  de  sulfure  de  zinc,  de  platinocyanure  de  baryum 
enfermés  dans  des  tubes  contenant  de  l'i^manalion;  trois 
sources  de  rayons  x  agissaient  donc  :  l'émanation,  le  radium  A 
et  le  radium  C.On  peut  supposerque  dans  ce  cas,  en  première 
approximation,  l'ionisation  décroît  avec  la  distance  traversée 
suivant  une  lui  exponentielle  ;  en  ellel  en  traçant  une  courbe 
donnant  la  variation  d'ionisation  avec  la  distance  pour  cha- 
que série  de  rayons,  |inis  ajoutant,  on  peut  en  déduire  la 
variation  d'ionisation  pour  les  trois  séries  ensemble.  R 
étant  le  parcours  de  la  particules  dans  la  substance  consi- 
dérée, 1)    l'épais-seur.  —  le  rapport  des  courants  pour  ililTé- 


rente 


valeurs  de  t-  on  a 
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en  prenant  K  — 

4.:> 
'  li 

1.  l'ioc.  lioy.  Suc,  A  83  ,1010    548    >naljse  précédenlej. 
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Considérons  une  siii'fiice  d'un  eenlimètre  cairô,  d'épais- 
seur dx  située  à  une  profondeur  .r. 

Si  P  particules  a  sont  émises,  le  nombre  d'ions  produits 

dans  dx  sera  KioC- "^rf.c,  où  10  =  P(/,  q  étant  le  nombre 

d'ions  formés  par  une  particule  a;  il  y  a  iVi.c  molécules, 

K/  e  ~  "-^  dx 
la  fraction  ionisée  pendant  le  temps  dl  est  ^^ ■ , 

et  si  les  centres  actifs  ont  même  diamèlrc  ipie  ceux  qui 
ne  le  sont  pas,  le  nombre  de  molécules  actives  par  unlli' 
de  volume  est 


du 
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cl  >.  (-laiil  la  constante  de  l'énianalioii 

Il  IN 

La  Imninosilé  d\  peni  élre  prise  égale  à  - 

de   simplicité    faisons -^^^A  et  posani  e—^r-^ij,  il  vient 
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Comme  dans  les  expériences  de  Marsden,  les  mesures 
ne  commençaient  que  trois  heures  après  l'introduction  de 
l'émanation;  pour  comparer  la  théorie  à  rex|iérienee,  il 
faut  prolonger  la  courbe  vers  l'origine.  Deux  tableaux  don- 
nent l'accord  entre  la  théorie  et  l'expéiience,  en  prenant 
pour  le  calcul  une  valeur  convenable  de  B  dans  l'éipiation 
(I);  nous  donnons  le  tableau  pour  le  sulfure  de  zinc. 
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Itiiiiili.nrdeinonl 
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i),or> 

o.os 

l'20 

0.4(1- 
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Si  le  noinlire  d'ions  produits  dans  nu  solide  est  le  même 
i\iu'.  dans  un  gaz,  il  esl  possible  de  calculer  1!.  litilbciiord 
trouve  ainsi  : 

Sullni-e  (le  zinc U  =:.'),7  xlO-''cni, 

Willcmile n  =  "».OxlO-'  — 

Plalluocyatuire  de  baryum  .      I!  =  4,2xl0-'>  — 

Sachant  que  le  pouvoir  d'arrêt  d'uiKt  molécule  complexe 
est  proportionnel  à  la  somme  des  racines  cariées  des  poids 
atomiques  des  atomes  consliluants,  il  est  facile  de  trouver 
le  nombre  des  molécules  par  unilé  de  volume,  on  oblienl  : 

Sulfure  de  zinc 2,57  X 10-- 

Willc-mite 1,12x10-« 

l'Ialinocyanurc  de  baryum    .    ,    .    .      ,'), 70x10-' 

11  vient  alors  pour  I! 

Sulfure  de  ziiie.    .....     8  =  1,37  X  lO^^Po 

Wdlémite B  =  3,90x  10  »!>„ 

Plalinoeyanurc  de  barymn   ,      B  ^S.iOx  lO^'Pu 

Pu  étant  le  nombre  de  parlicnles  oc  émises  par  cenlimèlre 
carré  et  par  seconde. 

Le  tableau  suivani  donne  les  valeurs  de  1!  observées  et 
calculées. 


Willéiidle  ,    .    . 
Sulfure  de  zinc. 


Platiiiocvanure  de  ba- 
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4X10' 
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0,78 
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0,18 
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12,0 

0,3 

1400 
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1,S 
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l.'i 


47uO 


Deu^  poinis  de  vue  peuvent  élre  envisagés  pour  inter- 
préter ces  résultais  :  ou  bien  le  centre  actif  est  un  agrégat 
de  dimensions  plus  grandes  que  la  molécule,  ou  bien  la 
région  de  dissociation  d'une  parlicule  a  n'est  pas  confinée 
aux  molécules  et  centres  neutres  se  trouvant  directement 
sur  son  trajet,  mais  s'en  étend  à  quelque  distance.  L'auletir 
discute  les  deux  hvpolhéses,  faisant  remariiuer  que,  quelle 
que  soit  celle  envisagée,  les  centres  actifs  sont  de  dimen- 
sions moléculaires  pour  la  willéinite  el  le  sulfure  de  zinc. 

Ed.   S,iLLES. 

Déviation    magnétique    des    rayons  p.  —  0.  v. 

Baeyer  ci  0.  Hahn.  [iSnliiir.  83  (lOllli  309).  —  Les 
auteurs  ont  éludié  par  une  méthode  pholographi(|ue  la 
iléviation  magnétique  des  rayons  p  et  ont  pu  metiri'  en 
évidence,  dans  certains  cas,  des  lignes  de  iléviation  bien 
ilélinies.  Le  dépôt  actif  du  thorium  donne  deux  groupes 
de  l'avons  fi  (Th.  A  el  Th.  h);  on  obtient  cleiix  lignes  de 
déviation  bien  définies  dans  le  champ  magnétique.  En 
employant  un  champ  plus  puissant,  les  auteurs  oui  obtenu 
une  troisième  ligue  voisine  de  la  ligne  correspondant  au 
Th.  A.  Le  Th.  X  donne  une  ligne  supplénieiilaire  et  on 
peut  rapprocher  ce  fait  de  la  ilécouverle  récente  par  llahii 
el  Meitner  dans  le  Th.  X  d'une  nouvelle  radiation  p  facile- 
ment absorbable.  Le  mésollimiuni  donne  environ  cinq  à 
si\  lignes  de  déviation,  ce  cpii  esl  en  accord  avec  les 
ixpériences  d'absorption  île  Malin  et  Meitner  qui  avaient 
mis  eu  évidence  une  radiation  B  complexe. 

Les  auteurs  n'ont  pu  obtenir  avec  le  radium,  des  ligues 
séparées,   ce  c^ui  lient  sans  doute  d'une  part  5  ce  que  les 
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r.iyons  p  des  produils  <lii  jiidiiim  dill'érenl  peu  diins  leur 
vitesse  et  d'autre  part  l'i  la  faiblesse  du  champ  employé.  Les 
rayons  p  durs  donnent  naissance  à  une  radiation  secon- 
daire qui  voile  la  plaque  photographique. 

Ces  expériences  montrent  que  certaines  substances 
radioactives  émettent  des  groupes  de  rayons  p  de  vitesse 
définie  pour  lesquels  e  m  <•!  v  peuvent  être  déterminés 
séparément.  (r.  Dasne. 

Absorption  des  rayons  P  du  radium  par  les 
solutions  et   les  liquides.    —  W.    A.   Borodowsky 

{Phil.  Mail..  19  ^l'.lKI)  till5-lll!M.  —  L'auteur  nioure  à 
l'électroscope  l'intensité  des  rayons  p  qui  ont  traversé  une 
épaisseur  donnée  de  dilîérents  liquides,  et  compare  l'ah- 
sorplion  obtenue  à  celle  que  produisent  des  épaisseurs  me- 
surées d'aluminium. 

1.  L'absorption  est  indépendante  de  l'état  physique  et 
chimique  des  solutions,  (i'est  ainsi  que  lorsque  les  rayons  8 
tiaversent  une  certaine  masse  d'eau  et  d'acide  sulfurique. 
l'absorption  est  la  même  si  les  deux  corps  sont  séparés  ou 
mélangés.  Le  résultat  est  le  même  pour  des  solutions  de 
Ag'SO»  et  lîaCl^  etc. 

2.  Pour  une  substance  donnée  l'absorption  est  propor- 
tionnelle à  la  masse  de  substance  traversée. 

3.  L'absorption  par  un  sel  en  solution  (on  défalque  de 
l'absorption  totale,  celle  qui  est  due  à  l'eau)  est  proportion- 
nelle à  la  concentration. 

i.  L'absorption  par  les  corps  composés  est  une  propriété 
addilive  des  éléments  (Crowther)  et  est  indépendante  de 
l'arrangement  des  atomes  dans  la  molécule.      E.   Baueu. 

L'ionisation  de  divers  gaz  par  les  rayons  (3  de 
lactinium.  —  R.  D.  Kleeman  [l'ruc.  linij.  Soc,  .\-83 
(1910)  530-555).  —  Les  coeflicients  d'absorption  des 
rayons  p  de  substances  radioactivi's  ont  conduit  aux  résul- 
tats représentés  dans  le  laldcau  suivant. 

Tableau    I. 


dis(|ue  portant  la  malièi'e  active  envoie  les  rayons  p  dans  le 
condensateur  à  travers  une  fenêtre  d'aluminium.  Les  résul- 
tats obtenus  sont  contenus  dans  le  tableau  suivant  : 

Tableau  II. 
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" 

" 

absorijaiile. 

Rnvon-^  p 

Havons  Ji 

lîavoii^  ^ 

de  l'actiiiiinn 

de  l'uranium 

de  l'uranium 

(f.odicwsliil. 

(liulhorfordi. 

(Crowtlier). 

Aluminium    . 

.yl.  1 

li 

I.-..7 

Mica  .... 

00 

\'.-i 

— 

Laiton    .    .    . 

108 

— 

— 

Cuivre   .    .    . 

1Ô9 

00 

60.7 

Elain  .... 

toi 

— 

68,9 

l'iumli     .    .    . 

iir, 

\->i 

l'i-2.8 

On  voit,  d'après  ces  nombres,  que  les  cocftîcieiils 
d'absorption  des  rayons  8  de  l'actinium,  en  général  plus 
"rands  que  ceux  de  l'uranium,  croissent  moins  vile  que 
ceux-ci  en  fonction  du  poids  atomique  des  corps  absorbants. 
D'autre  part,  Lenard  a  trouvé  que  le  rapport  du  coefficient 
d'absorption  à  la  dt-nsilé  du  corps  absorbant  est  constant 
pour  les  rayons  cathodiques,  alors  que,  pour  les  rayons  p  de 
l'uranium,  ce  rapport  croît  rapidement  avec  le  poids  ato- 
mique. Les  rayons  p  de  l'actinium  se  comportent  donc 
comme  intermédiaires  entre  les  précédents,  au  point  de  viu; 
de  l'absorption. 

Kleeman  se  propose,  dans  ce  travail,  de  vérifier  s'il  en 
est  d(^  méine  de  l'ionisation,  afin  de  voir  s'il  y  a  une  rela- 
tion entre  ces  deux  phénomènes.  Il  emploie  un  condensa- 
teur de  grandes  diuKMisions,  qu'il  peut  rem|)lir  avec  la 
vapeui'   ou    le  gaz  dont  il  veut  étudier  l'ionisation;    un 


Cm. 

ionisa  lions 

relalurs 

Rayons  ,3 

Havons  p 

de  laclinium 

de   l'uraiiinm. 

Me 

1,00 

1,00 

H^ 

0.159 

0,ltl."i 

(;^ll'»(i  

4.28 

4,09 

C-\V'V.\ 

5,d3 

3,'24 

CMIMir 

4,43 

4.41 

Cil"! 

r».".  i 

■..Il 

On  voit  que  les  deux  espèces  de  rayons  donnent  les 
mêmes  nombres.  Or,  c'est  le  même  résultat  que  l'on 
obtient  si  l'on  considère  les  valeurs  relatives  de  leurs  coeffi- 
cients d'absorption,  jusqu'à  l'étain  inclusivement,  donnée 
dans  le  tableau  I.  A  partir  du  plomb  il  n'en  est  plus  de 
même.  Il  en  résulterait,  d'après  l'auteur,  que  l'ionisation  et 
l'absorption  relatives,  par  atome,  seraient  indépendantes  de 
la  rapidité  des  ravons  p,  pour  les  corps  de  poids  atomique 
inférieur  ou  égal  à  celui  de  l'étain.  .1.   iKvNVsz. 

Rayonnement  secondaire  produit  par  l'ura- 
nium X.  —  W.  B.  Huff.  (flii/s.  Hcc.  30  (1910) 
48'2-49l).  —  Le  rayonnement  .secondaire  produit  pai' 
l'uranium  .\  est  proportionnel  au  poids  atomique  de  la 
substance  exposée  au  rayonnement  ;  cette  loi  se  vérifie 
par  l'examen  de  quinze  éléments,  les  mesures  ont  été 
faites  en  comparant  les  ionisations  dans  un  électi'oscope. 
L'auteur  a  étudié  d'une  façon  complète  l'aluminium, 
l'étain,  le  plomb,  à  la  fois  comme  sources  de  rayons 
secondaires  et  comme  écrans.  L'intensité  du  ravonnement 
aug(nente  avec  l'épaisseur  du  métal  exposé  à  l'uianium  X. 
Sauf  pour  des  couches  minces,  l'absoriition  par  l'aluniinium 
est  presque  linéaire  jusiju'à  1  mm  avec  le  plomb  cnmme 
radiateur  ;  l'absorption  par  le  plomb  est  d'almrd  approxi- 
mativement exponentielle,  mais  se  l'ail  à  peu  près  suivant 
une  loi  linéaire  pour  les  raynns  les  plus  pénétrants.  Les 
courbes  de  radiation  et  d'absorption,  dans  le  cas  du  plomb 
et  de  l'aluminium,  se  coupent  en  un  point  correspondant 
environ  à  la  moitié  de  l'ionisation  maximum.  Si  l'on  emploie 
des  feuilles  d'or  très  minces  le  phénomène  est  irrégulier. 

Plusieurs  expéiicnces  ont  été  faites  avec  des  corps  à  poids 
atomiques  voisins,  afin  de  voir,  si  les  radiations  secondaires 
étaient  dilléremmenl  absorbées  par  des  écrans  de  même 
nature  que  l'un  des  radiateurs.  Les  rapports  des  ionisations, 
apiès  absorption  partielle  des  rayons  secondaires  pour  des 
disques  d'é|iaisseurs  variées,  ne  dillèienl  pas  sensiblement 
de  ceux  calculés  quand  le  ravonnement  traversait  une 
feuille  d'aluMiiniiim. 

Kn  général,  l'uranium  X  était  recouvert  d'une  feuille 
d'aluminium  poui' couper  le  layonnement  a  ;  si  <in  ne  prend 
pas  cette  précaution,  on  remanpu'  que  l'absorption  par 
l'aluminium  du  rayonnement  secondaire  du  plomb  est 
noimale  jusi(u'à  0,08  mm.  puis  l'ionisalion  décroît  rapi- 
dement et  la  courbe  redevient  normale.  Le  même  phéno- 
mène .s'observe  pour  l'aluminium  pour  une  épaisseur  plus 
grande  que  0,0i  mm.  Kn.  Sai.i.ks. 

Sur  la  radiation  secondaire  produite  par  les 
rayons  p  du  radium.  —   W.  H.  Bragg  il'lnjs.  Rev., 
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30  (l'.M(l|  OôS-fiill).  —  Oiiiis  uni'  ilisciissioii  des  théories 
de  la  radiation  secondaire  due  aux  rayons  y  et  aux  rayons  X, 
M.  S.  T.  Allen  a  fait  des  assertions  que  Brafjj;  réfute  dans 
la  présente  note.  Bragg  a  considéré  que  l'électron  négatif 
était  associé  à  un  électron  positif  dont  la  niasse  est  petite 
relativement  à  celle  de  l'électron  négatif.  On  peut  expliquer 
une  telle  dilVérence  de  masse  en  admettant  que  la  niasse 
de  l'électron  négatif  résulte  de  la  concentralion  de  sa 
charge  sur  une  petite  surface  d'environ  10""  cm  de  dia- 
mètre, et  que  l'électron  négatif  est  plus  dill'us.  Le  fait  (pi'on 
n'a  pas  isolé  du  centre  positif  de  niasse  inférieure  à  l'atojue 
n'est  pas  un  argument  contre  cette  façon  de  voir,  car  un 
tel  cenire  positif  [leut  contenir  un  certain  noniliic  de 
centres  négatifs  tous  associés,  sauf  un  ou  deux,  à  un  positif. 

M.  Allen  croit  que  la  radiation  d'un  sel  est  fonction  du 
poids  moléculaire  de  ce  sel;  s'il  est  vrai  que  la  radiation 
émise  par  un  élément  pur  est  fonction  du  poids  atomique, 
on  n'est  pas  autorisé  à  faire  la  somme  des  efl'ets  sur  chaque 
composant  pour  avoir  la  radiation  du  composé.  Bragg  sup- 
pose qu'une  particule  p  agit  sur  un  atome  indépendam- 
ment du  voisinage  ou  de  l'association  d'autres  atomes; 
l'intensité  de  la  radiation  secondaire  dépendrait  non  pas  du 
groupement  moléculaire,  mais  du  nombre  relatif  des  grands 
et  des  petits  atomes  présents. 

Allen  a  trouvé  que  le  chlorure  d'éthyléne  donne  une 
radiation  secondaire  plus  intense  que  le  bromure  d'étliy- 
lène  et  possède  un  pouvoir  absorbant  trois  fois  plus  grand. 
Bragg  a  fait  faire  par  deux  méthodes  dilférentes  la  déter- 
mination des  cœflicients  d'absorption  de  ces  deux  composés 
el  a  trouvé  la  même  valeur  pour  chacun  d'eux.  Il  a 
trouvé  aussi  que  la  radiation  du  chlorure  d'éthyléne  était 
moindre  i|ue  celle  du  bromure  d'éthyléne. 

Bragg  expli(pie  la  relation  entre  la  radiation  secondaire 
el  l'angle  d'incidence.  Pour  un  rayon  déterminé  traver- 
sant un  iitoine,  la  chance  pour  qu'il  soit  dévié  de  sa  direc- 
tion peut  être  considérée  comme  proportionnelle  au  rayon 
vecteur  dans  cette  direction  ;  si  on  construit  la  courbe  des 
rayons  vecteurs  pour  un  grand  nombre  de  cas,  on  constate 
i|ue.  dans  les  cas  des  rayons  p  et  d'un  atome  lourd  comme 
le  plomb,  l'atome  est  au  centre  de  la  courbe;  avec  l'alu- 
minium l'atome  est  coucentri([ue.  Aussi  il  n'y  a  pas  lieu 
d'invoquer  une  réilexion  particulière,  incompatible  avec 
l'hypothèse  que  le  rayon  p  n'agit  que  sur  un  atome  à  la 
fois.  11.   I)A^^^:. 

La  question  de  l'homogénéité  des  rayons  y.  — 

F.  cl  W.  M.Soddy  .1  A.  S.  Russell  il'lnl.  Mmj..  VI-19 
(l'.IUll)  7'2."i-7ô7).  —  Kaus  ce  travail  très  intéressant,  les 
auteurs  se  sont  proposé,  en  effectuant  sur  l'absorption  des 
ravons  y  un  très  grand  nombre  de  mesures  dans  les  condi- 
tions les  plus  favorables,  de  chercher  a  résouilrc  la  question 
si  discutée  de  l'homogénéité  de  ces  rayons. 

f.e  mémoire  com|)rend  trois  parties  : 

Dans  une  première  partie  est  étudiée  l'absorption  des 
rayons  y  ào  l'ui^anium  par  diverses  substances  sous  cb^s 
épaissi'iirs  au  maxinnim  équivalentes  à   I  cm  de  plomb. 

Une  seconile  partie  étudie  l'absoi'plion,  par  le  plomb,  des 
rayons  y  du  radiinn.  Dans  ces  expériences,  le  radium  était 
au  centre  d'une  enceinte  ayant  la  forme  de  deux  hémi- 
sphères, et  les  plaques  absorbantes  étaient  constituées  par 
deux  hémisphères  tronipiés.  Ce  dispositif  permet  des  cal- 
culs Ihi'oriques  simples. 

t^es  deux  parties  (MinduisenI  à  adniellie  l'homogénéité 
des  rayons  y- 

l'ne  troisième  partie  étudie  les  écarts  des  courbes  d'ab- 
sorption de  l'e\ponerili(^lle  pour  de  très  faibles  et  de  très 
grandi»  é|iaissenrs  de  plomb,  et  montrer  (pie  ces  écarts 
sont  dus  It  des  perturbations  étrangères. 


Voici  le  résumé  des  résultats  acquis  par  ces  expériences  : 

1°  Il  est  établi  d'une  manière  générale  que.  initiulc- 
ment,  les  rayons  y  |iriniaires  (du  moins  du  radium)  .sont 
homogènes.  Puisque  les  rayons  p  ne  le  sont  pas,  c'est  une 
raison  de  plus  d'admettre  que  ces  deux  types  de  rayons 
sont  probablement  indé|)endants  ; 

1"  Une  étude  du  début  de  la  courbe  d'absorption  des 
rayons  y  de  l'uranium  X  ne  réussit  pas  à  établir  l'existence 
des  rayons  y  «  doux  »,  et  si  celte  radiation  existe,  elle  ne 
peut  être  que  relativement  faible  et  sans  importance; 

.5°  L'absor|ition  par  le  plomb  des  rayons  y  du  radium  se 

fait  suivant  une  loi  exponentielle  Ij  =  Ioe  ' \\  ayant  une 
valeur  constante  (0,.'jfl),  et  il  ne  se  produit  aucune  disper- 
sion. Avec  le  zinc,  il  existe  des  rayons  secondaires  doux 
engendrés  par  les  rayons  primaires  et  ayant  un  coefficient 
d'absorption  -4,5  fois  plus  grand.  Un  équilibre  ne  s'établit 
entre  les  deux  radiations  qu'après  seulement  que  '2  cm  de 
zinc  ont  été  pénétrés; 

4r°  Avec  des  méthodes  convenables,  les  rayons  y  du  ra- 
dium sont  absorbés  strictement  suivant  une  exponentielle 
(X  =r0,50)  jusqu'à  une  épaisseur  de  22  cm  de  [ilomb. 
Pour  les  épaisseurs  plus  grandes,  on  observe  des  écarts  dus 
à  la  présence  d'une  radiation  secondaire  apparemment 
engendrée  par  le  plomb  et  capable  de  pénétrer  rapidement 
toutes  les  substances,  sauf  le  plomb,  même  après  réflexion 
sur  du  bois; 

5"  Les  écarts  de  l'exponentielle  pour  le  début  de  la 
courbe  d'absorption  (faibles  épaisseurs)  dépendent  beau- 
coup de  la  natuie  du  corps  qui  absorbe  les  rayons.  Le  zinc, 
l'étain,  l'aluminium  absorbent  les  rayons  y.  suivant  une 
exjionentielle,  mais  avec  une  valeur  assez  grande  pour  X  ; 

6°  La  valeur  du  coefficient  d'absorption  dans  les  limites 
d'épaisseurs  pour  lesquelles  l'absorption  est  strictement 
exponentielle  peut  être  assez  variable. 

Le  coelticient  d'absorption  est,  par  exemple,  diminué 
lorsque  les  rayons  traversent  préalablement  une  substance 

dense  («  duicissement  »).  En  général,  le  rapport  rrr  des 

valeurs  du  coefficient  d'absorption  dos  rayons  y  de  l'ura- 
nium X  et  du  radium  varie  de  1,2  à  1,5. 

Jean  Sahioiies. 

Expériences  de  séparation  de  l'uranium  et  de 
l'uranium  X  par  voie  électrolytique  et  pulvérisa- 
tion cathodique.  —  G.  V.  Sensel  [Zcituchr.  Phifs. 
Cliem.,  71  (l'.tlO)  ."i J.j-ôTO).  —  Kn  éleclrolysant  dans  des 
conditions  convenables  des  solutions  concentrées  des  sels 
d'uranyle,  on  obtient  un  dépôt  plus  riche  en  UrX.  Les 
expériences  de  pulvérisation  cathodique  ont  donné  des 
résultats  négatifs.  Edmond  Balkii. 

Sur  le  recul  du  radium  B  à  partir  du  ra- 
dium A.  —  W.  Makower  et  S.  Russ  —  (.Vd/urc, 
83  (l'JlD)  ibll).  —  Au  moment  de  la  transformation  du 
ladiuiu  A  en  radium  li,  il  y  a  expulsion  d'une  particule  a. 
On  a  uionlié  i|ue  dans  ce  cas  l'atome  de  radium  B  recule 
à  partir  de  la  particule  a  avec  une  vitesse  considérable, 
connue  il  résulte  de  la  considération  du  mouvement  du 
svstème. 

Des  expériences  ont  été  réceiinnenl  faites  pour  recher- 
cher si  le  radimn  B  est  chargé  au  moment  du  recul,  et 
dans  ce  cas  (piel  est  le  signe  de  celte  charge.  Des  mesures 
relatives  à  la  dé\ialinn  du  radium  B  dans  un  champ  clec- 
trostati(|ue  ont  montré  que  les  atomes  du  radium  1!  formés 
à  partir  du  radium  .\  el  projetés  dans  un  vide  élevé  portent 
une  charge  positive.  Des  expériences  ont  été  alors  entre- 
prises pour  mesurer  la  grandeur  de  la  déviation  des  trajec- 
toires  des  atomes  de   radium  B  projetés  dans  un   champ 


2IO 


Le  Radium. 


électrique  perpendiciihiire  à  l;i  direclion  du  niouvemenl  de 
ces  particules. 

Les  particules  a  éuiises  par  le  radium  A  se  déplaçant 
avec  une  vitesse  de  1,77.10'  cm  sec.  les  atomes  de 
radium  B  doivent  avoir  une  vitesse  de  recul  de  .ï,.").IO' 
cm  sec,  en  supposant  que  le  poids  atomique  du  radium  B 
est  '214  et  celui  de  la  |)articule  a,  i.  On  peut  calculer 
facilement  la  déviation  subie  par  les  particules  du  radium  B 
dans  un  champ  d'intensité  connue  en  admettant  que 
chaque  particule  porte  une  charge  atomique,  ou  la  moitié 
de  la  charge  d'une  (larticule  i.  Les  résultats  des  expériences 
de  déviation  du  radium  B  dans  un  champ  électrostatique 
se  sont  montrés  en  accord  avec  celte  théorie  du  phéno- 
mène, mais  les  difficultés  expérimentales  n'ont  pas  permis 
jusqu'à  présent  de  faire  des  déterminations  1res  précises. 
Avant  d'entreprendre  des  mesures  avec  une  plus  grande 
précision,  on  a  pensé  qu'il  était  intéressant  de  voir  quelle 
était  la  déviation  du  radium  B  dans  un  champ  magnétique. 
C'est  ce  que  M.  E.-J.  Evans  a  fait  avec  l'un  des  auteurs,  et 
les  résultats  obtenus  montrent  que  la  déviation  dans  un 
champ  magnétique  des  particules  du  radium  B  au  moment 
du  recul  est  de  l'ordre  de  grandeur  prévu  par  la  théorie. 

Considérés  simultanément,  les  résultats  de  déviations 
électrostatique  et  électromagnétique  des  atomes  du  ra- 
dium B  après  recul,  montrent  que  le  poids  atomique  du 
radium  B  est  voisin  de  200,  qu'il  porte,  au  moment  du 
recul,  une  seule  charge  atomique  positive,  et  que  la  vitesse 
des  particules  est  de  l'ordre  de  grandeur  de  celle  prévue 
pjr  les  considérations  du  mouvement  brownien.  Il  faut 
souhaiter,  toutefois,  que  des  expériences  ultérieures  con- 
duisent à  la  détermination  précise  de  ces  importantes 
quantités.  G.  Danne. 


Électronique 

Sur  la  théorie  du  phénomène  de  Zeeman  dans 
dans  une  direction  oblique  par  rapport  aux  lignes 
de  force.  —  H.  A.  Lorentz  iProc.  lioij.  Ac.  Amsterdam. 
12  (19011)  ôil-ôlO).  —  Ce  sont  certains  phénomènes  ob- 
servés par  llale,  dans  les  taches  solaires,  qui  ont  conduit 
M.  Lorenl/.  à  examiner  de  plus  près  les  particularités  du 
phénomène  de  Zeeman  dans  l'observation  oblique,  dont 
une  théoi'ie  a  déjà  été  donnée  par  Voigt'.  Le  mémoire  est 
donc  naturellement  consacré  à  l'elïet  inverse. 

Les  particules  du  corps  à  travers  lequel  se  |>ropage  la 
lumière  sont  considérées  ou  comme  magnétiquement  iso- 
tropes ou  comme  prifsédaut  un  axe  qui  prend  la  direction 
du  champ  magnéliciue.  Chacune  d'elles  peut  comprendre 
un  grand  nombre  d'électrons  formant  |iar  leur  ar- 
rangement certaines  conligurations  délinies  et  capables  de 
vibrer  autour  de  leurs  positions  d'équilibre  sous  l'influence 
du  champ  extérieur,  de  résistances  et  de  forces  quasi 
élastiques.  L'action  extérieure  de  chaque  électron  est  alors, 
sous  certaines  restrictions  simplificatrices,  uniquement  dé- 
terminée par  son  moment  électrique,  de  sorte  que,  pour 
étudier  l'influence  de  la  particule  sur  la  propagation  de  la 
lumière,  on  peut  la  remplacer  par  un  électron  unique 
auquel  on  assigne  une  charge  arbitraire  e  et  dont  les 
déplacements,  .r,  i/,  ;  ont  des  valeurs  telles  que  les  pro- 
duits e.r,  ey,  ez  soient  égaux  aux  composantes  du  inomeiil 
électrique  de  la  particule,  (i'est  ce  qu'on  appellera 
i(  l'électron  éipiivalent  )). 

Le  mode  de  calcul  est  fort  simple.  Onand  le  faisceau  de 
lumière  homogène  traveise  le  corps,  il  provoque  la  vibration 
de  chaque  particule  suivant  ses  dillérents  modes  possibles, 


et  lui  fait  prendre  un  moment  électrique  dont  les  compo- 
santes sont /)jc=e-i'- Pa=ei/,  i'i=e:  ;  si  le  nombre  des 
particules  par  unité  de  volume  est  N,  les  composantes  de 
/((  polaiisiition  par  imité  de  volume  sont  N/j^,  ^py.  N'ps. 
Elles  sont  liées  aux  composantes  du  champ  électrique  ex- 
térieur par  des  équations  linéaires  et  homogènes,  dont  les 
coefficients  sont  des  fonctions  de  la  fréquence  de  la  lumière 
incidente,  des  fréquences  des  vibrations  propres  des  parti- 
cules, des  coefficients  de  résistance  au  mouvement  des 
électrons  et  du  champ  magnétique  extérieur'.  Ces  coeffi- 
cients peuvent  étie  considérés  à  un  certain  point  de  vue 
comme  des  données,  (pie  nous  appelerons  A.  D'ailleurs  les 
composantes  du  dépltiremenl  électrique  dans  le  corps  étant 
la  somme  des  composantes  du  champ  électrique  et  de  la 
polarisation,  les  équations  dont  on  vient  de  parler  fournis- 
sent immédiatement  trois  relations  linéaires  et  homogènes 
entre  les  composantes  du  champ  et  celles  du  déplacement.  A 
ces  trois  relations  il  faut  joindre  les  six  autres  fournies  par 
les  équations  du  champ 
électromagnétique 

loi  II  =  -  — • 

c  dl 

roi  t  = •  -77- 

c  dt 

en  appelant  II.  E  et  D  le 
champ  magnétique,  le 
champ  électrique  et  le 
déplacement  dans  le  fais- 
ceau lumineux.  Si  l'on 
suppose  ipie  la  direction 
de  propagation  est  dans 

le  plan  des  .r:  et  fait  un  angle  aigu  9  avec  l'axe  0:  (fig.  1), 
on  peut  supposer  que  dans  les  composantes  de  H,  E,  I)  le 
temps  et  les  coordonnées  ne  figurent  que  par  l'expression 
cornnlexe 


tv'    I. 


;ine) 


dans  laquelle  n  est  la  fré(juence  de  l'onde  lumineuse  et  (n) 
l'indice  de  réfraction  complexe 


(l^)  =  i^  — 


;,/, 


{■j.  indice  de  réfraction  véritable,  h  coerficient  d'absorption). 
En  remplaçant  dans  les  neuf  équations  obtenues,  les  neuf 
composants  de  11,  E,  I),  par  des  quantités  proportionnelles 
à  cette  expression,  on  aboutit  évideuiment  à  une  relation 
entre  l'indice  imaginaire  (|i)et  les  coefficients  A.  Ile  |jIus,  on 
|ieut  calculer  en  fonction  de  (;i),  des  coefficients  A  et  de  6 

le  rapport rp  des  composantes  du  déplacement  dans  le  )]|an 

de  l'onde,  et  ce  raïqnirt  (h'-termini'  la  forme  de  la  vibration 
propagée. 

L'équation  en  (n)  conduit  à  <leu.r  valeurs  de  (u).  Il  en 
résulte  que,  pour  chaque  valeur  de  0,  il  se  piogage  deii.r 
faisceaux,  suivant  le  même  trajet,  mais  différents  l'un  de 
l'autre  par  leur  état  de  polarisation,  leur  vitesse  de  propa- 
gation et  leurs  coefficients  d'absorption.  Tous  ces  détails 
dépendent  de  l'angle  0  et  de  la  valeur  choisie  pour  la  fié- 
(pieiice  n  de  l'onde  incidente.  Dans  chacun  de  ces  deux 
faisceaux  la  polarisation  est,  en  généial,  elliplirpic. 

Pour  entrer  dans  le  détail  des  pln^nonièncs,  ce  qui  oblige 
à  expliciter  li's  coeflicients  A,  on  est  conduit  à  des  hypo- 
thèses simplificatrices  dont  lajirincipalecstque  les  fréquences 


t.  W.  VoicT.  Aim.  d.  l'Iii/s.,  (1000)  389. 
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des  vibrations  propres  de  la  parli'-nle  sont  sufiisanimenl 
éloignées  les  unes  des  autres  de  façon  qu'en  étudiant  ce 
qui  se  passe  dans  le  voisinage  d'un  de  ces  modes  de  vibra- 
tion on  puisse  négliger  dans  \iue  certaine  mesure  les 
éléments  caractéristiques  des  autres  modes. 

De  plus,  il  convient  de  discuter,  suivaal  les  valeurs  de 
l'angle  0,  le  mode  de  |)ropagalion  cpii  correspond  à  la  raie 
moyenne  du  lri|)lct.  Itans  celle  discussion,  joue  nn  grand 
rôle  l'angle  6,  défini  par  la  relation 


V  sin-  6, 
f/   cos  f), 


I 


dans  lacpielle  v  esl  l'inlervalle  de  fréquence  enirc  la  raie 
moyenne  du  tiiplet  et  une  composante,  et  (j  le  coefficient 
de  résistance  au  mouvement  de  l'électron  pour  le  mode  vi- 
bratoire considéré. 

Si  0  est  compris  entre  B,  et  — le  phénomène  présente  le 

même  caractère  que  l'cfTet  Zeeman  transversal,  observé 
perpendiculairement  aux  lignes  de  force  ;  les  deux  faisceaux 
qui  se  propagent  suivant  la  même  direction  sont  polarisés 
recliligncinenl,  ont  la  même  vitesse  de  propagation,  mais 
des  indices  d'absorplion  différents.  Le  faisceau  le  plus 
absorbé  est  celui  dont  les  vibrations  font  le  plus  petit  angle 
avec  les  lignes  de  force  ;  dans  le  cas  limite  de  l'observation 
transversale  on  retrouve  ainsi  la  polarisation  perpendiculaire 
aux  lignes  de  force  de  la  raie  moyenne,  du  moins  pour  les 

grandes  valeurs  de  -,  ce   qui  correspond    à    l'observation 

ordinaire,  les  composantes  étant  séparées. 

Pour  les  valeurs  de  6  comprises  entre  o  etO,,  au  coniraire, 
le  |ibénomène  est  de  même  espèce  que  le  phénomène 
longiluiliual  proprement  dit.  Il  y  a  dans  ce  domaine  deux 
faisceaux  correspondant  à  la  fréquence  de  la  composante 
moyenne  et  .se  propageant  avec  la  même  absorption, 
mais  avec  des  vitesses  différentes. 

Chacun  de  ces  faisceaux  est  ellipli(piemenl  polarisé;  h's 
ellipses  sont  identiques,  mais  parcourues  en  sens  inverse el 
l'un  de  leurs  axes  est  dirigé  suivant  la  bissectrice  de 
l'angle  x'oy  (fig.  1);  elles  deviennent  des  cercles  pour 
0=0,  ce  qui  donne  bien  le  doublet  circulairement  polarisé 
du  cas  longitudinal  proprement  dit.  Lorsque  l'épaisseur  de 
matière  traversée  augmente,  le  plan  de  polarisation  de  la 
vibration  rectiligne  résultant  des  deux  elleptiques  tourne 
progressivement  dans  le  même  sens,  comme  dans  le  cas 
de  la  polarisation  ciiculaire,  mais  avec  cette  différence  que 
|a  vite.«se  de  rotation,  quand  l'épaisseur  croit,  n'est  pas  uni- 
forme, le  vecteur  qui  représente  l'amplilude  delà  vibration 
rectiligne  devant  baliyer  une  ellipse  suivant  la  loi  des  aires. 

Le  domaine  du  ca-i  longitudinal  est  d'autant  plus  petit 
ipie  l'angle  '),  est  plus  petit,  c'est-à-dire  que  le  chaui|i 
an(piel  v  est  proportionnel  esl  plus  grand.  Il  peut  donc 
arriver  que  l'observation  suivant  une  cerlaine  direcliou 
donne  un  cas  ou  l'aulre  suivant  l'inlensité  du  cbanqi. 

Dans  le  cas  inlermédiaire  oii  0^0,  on  trouve  que  les 
diiections  de  vibrati(ui  du  phénomène  Iransver.sal  M',  con- 
l'ondeul  avec  la  bi.sseclrice  de  l'angle  .l'iii/  à  laquelle  se  ré- 
duisent aussi  les  ellipses  du  pliéru)mène  longitudinal.  Celte 
conséquence  inadmissibb^  lésulle  des  approximations  faites. 
Kn  poussant  le  calcul  plus  loin,  pour  ce  cas  spécial,  on  trouve 
(pi'en  réalité  les  deux  domaines  se  recouvrent  sur  une 
petite  région  ;  quand  on  la  traverse  en  passant  du  cas  lon- 
gitudinal au  cas  transversal,  les  axes  des  ellipses  qui  coïnci- 
daient avec  la  bissectrice  do  l'angle  x'oij  se  séparent 
légèrement,  tandis  (pu',  les  ellipses  s'aplalissent  pour  devenir 
les  vibrations  reclilignes  du  cas  Iransversal  ;  en  même  leuqis 
les  vitessesde  propagation,  inégale- dans  le  cas  lougiludiual. 


s'égalisent,  el  les  coefficieuls  d'absorplion,  égaux  dans  le 
cas  longitudinal,  acquièrent  la  différence  qui  correspond  au 
cas  Iransversal.  On  suit  d'autant  mieux  la  cotilinuilé  de  la 
transition  que  le  calcul  est  poussé  plus  loin. 

Louis  llcNovEi;. 


Ionisation 

Sur  la  mobilité  des  ions  formés  par  les  atomes 
radioactifs  et  la  masse  des  ions  g-azeux.  —  J.  Franck 

{Vcili.  il.  ili'iilsrh.  /./(//S.  Crs.,  11  (lilO'.n  r)'.(7-i0.j).  — 
l'our  e\|iliquer  les  propriétés  des  ions  gazeux,  el  en  jiar- 
liculier  leur  f.iible  mobilité,  il  existe  aciuellemeni  deux 
types  de  théories  :  les  ions  seraient  conslilués  soit  par  des 
groupes  de  molécules  associées  par  attraction  électrosta- 
tique (Townsend,  Langevin,  Rutherford,  etc.),  .srit  par  un 
seul  atome  ou  une  seule  molécule  chargée  (Wcdlisch- 
Sutherlaïul).  D'après  Welliscb  ',  la  faible  mobilité  s'explique- 
rait par  le  fait  qu'une  molécule  chargée  subit  un  plus 
grand  nombre  de  chocs  qu'une  molécule  neutre.  Les  résul- 
lats  de  ses  calculs  sont  à  peu  près  d'accord  avec  l'expé- 
rience pour  les  ions  ordinaires.  Sulherland-  démontre 
qu'une  molécule  chargée  subit,  de  la  part  d'un  gaz  envi- 
ronnant, un  frotlement  8,  6  fois  plus  grand  qu'une  molé- 
cule neutre,  par  suite  de  la  polarisation  électrique  qu'il 
produit  par  induction  sur  les  molécules  voisines.  Il  oblieni 
ainsi  une  formule  qui  représente  très  bien  la  vaiialiou  de 
la  mobilité  avec  la  température. 

Une  conséquence  essentielle  de  la  théorie  de  Wellisch 
esl  une  variation  très  rapide  di'  la  mobilité  des  ions  avec 
leur  masse.  En  prenant  des  ions  qui  se  forment  sur  les 
atomes  radioactifs  de  grands  poids  alomiques,  on  peut  donc 
soumettre  cette  théorie  au  conirole  de  l'expérience.  Déjà 
Rutherford  avait  montré  que  la  mobilité,  dans  un  gaz  donné, 
de  la  radioactivité  induite  du  radium  et  du  thorium  est 
du  même  ordre  que  celle  des  ions  ordinaires  dans  le  même 
gaz. 

M.  Franck  mesure,  par  la  méthode  du  champ  allernalif 
de  Rutherford,  la  mobilité  des  ions  formés  par  les  atomes 
radioactifs  ipii  sont  émis  par  nn  dé|inl  de  thorium  X,  U  et  t.. 
On  sait  que  ces  substances  envoient  dans  le  gaz,  [lar  une 
.sorte  d'ellét  de  recul,  coirélalif  de  l'émission  drs  parti- 
cules a,  des  alomes  de  thorium  D  chargés  positivement  el 
animés  d'une  Irs  faible  vitesse-'.  On  a  ainsi  une  jiroduc- 
linn  superficielle  d'ions  d'un  .seul  signe,  ce  qui  permel 
d'utiliser  la  inrlhoJe  du  champ  alternalif. 

L'auleur  établit  une  dilléience  de  potentiel  alternative 
entre  les  deux  plateaux  d'un  condensateur  (tous  deux 
munis  d'anneaux  de  garde)  dont  l'im  a  été  jilacé  quelque 
temps  dans  une  atmosphère  conlenant  de  l'émanation  du 
thorium,  et  dont  l'autre  peut  être  enlevé  et  placé  rapide- 
ment dans  un  appareil  à  déperdition  d'EIsler  el  lieilel. 

On  déleimine  la  diflërence  de  potentiel  allerualive  à 
parlir  de  laquelle  ce  dernier  plateau  commence  à  recueillir 
du  thorium  D  el  à  devenir  lui-même  acilf. 

Les  midiilités   ainsi  trouvées  sont,  aux   erreurs  d'i'xpé- 
r.i'ucc!  près,  les  mêmes  ([ue  celles  des  ions  onlinaires  : 
Ions  radioactifs  (moyenne)  buis  posilifs  (oïdinaires). 
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Le  Radium. 


La  théorie  de  Wellisch  est  donc  en  désaccord  direct 
iivec  l'expérience.  Le  cas  de  l'hydrogène  est  particulière- 
ment Proliant  où  la  masse  de  la  molécule  est  avec  celle  de 

2 
l'atome  radioactii  dans  le  rapport  ^-r^- 

Si  l'on  se  place  au  point  de  vue  des  anciennes  théories, 

c.  I. 

et   si  l'on  applique   la  formule  de  Lana:cvin   :  A  = > 

"^    '  '^  m.  i'. 

le  étant  la  mobilité  des  ions,  e  leur  charge,  m  leur  masse, 
/  leur  chemin  moyen,  el  v  leur  vitesse  d'agitation  moyenne, 
on  trouve  que,  si  les  ions  radioactifs  sont  formés  par  un 
seul  atome,  les  ions  d'hydrogène  doivent  être  constitués 
par  un  agrégat  d'au  moins  'iO  molécules. 

Enfin  la  théorie  de  Sulherland  exige  simplement  que  la 
mobilité  dépende  du  diamètre  des  ions.  De  la  valeur  des 
densités  du  thorium  solide  el  de  l'hydrogène  liquide  on 
peut  conclure  que  les  atomes  de  thorium  et  les  molécules 
d'hydrogène  ont  sensiblement  le  même  diamètre.  Les  mohi- 
lités  doivent  donc  être  les  le  mêmes,  comme  montre  l'expé- 
rience. E.  B.iOER. 

Mobilité  des  ions  dans  l'argon,  influence  des 
traces  d'oxygène.  —  J.Franck.  (Verli.  d.  dents,  plnjs. 
Gcs..  12  (U'IO)  '291-298.  —  L'auteur  !a  appliqué  la  mé- 
thode utilisée  précédemment  en  collaboration  avec  Pohl 
(méthode  de  Rutherford).  Si  l'on  admet  pour  l'air  les  mo- 
bilités !/_,_:=  1 ,22  el  H  _  =  1 ,1)5,  la  règle  de  Kaufmann  et 
Lenard  permet  de  prévoir  les  mobilités  dans  l'argon  :  elles 
doivent  être  inversement  proportionnelles  à  la  racine  carrée 
du  poids  moléculaire.  Ceci  conduirait  pour  l'argon  aux 
nombres  !<^_;=1,35  et  !t_=l,87.  L'expérience  a 
fourni  pour  les  ions  positifs  une  moyenne  u +  ^  1,57  en 
assez  bon  accord  avec  le  nombre  calculé.  Il  en  est  tout 
autrement  pour  les  ions  négatifs.  Les  mesures  conduisent 
à  des  valeurs  de  la  mobilité  qui  sont  d'un  tout  autre  ordre 
de  grandeur  que  l'ordre  calculé,  t'.'est  ainsi  que  les  courbes, 
dont  l'allure  est  d'ailleurs  parfaitement  régulière,  même 
dans  Ihs  champs  les  plus  élevés,  ont  conduit,  pour  le  même 
échantillon  d'argon  fraîchement  préparé,  puis  abarulonné  à 
lui-même,  à  la  suite  de  nombres  ?(  _  =  20(i,  192,  ISO, 
10.3,  85,  il,  17,  12,  8.  Il  résulte  de  là  que  dans  l'argon 
pur  la  mobilité  des  ions  négatifs  est  énorme,  égale  et  pro- 
bablement supérieure  à  200.  La  chute  progressive  des 
mobilités  tient  à  une  rentrée  d'air  très  lente,  comtne  l'ont 
confirmé  des  expériences  spéciales  où  l'on  a  volontairement 
mélangé  l'argon  de  traces  d'oxygène,  l  ne  proportion 
d'oxygène  de  1,5  p.  100  suffit  pour  abaisser  la  mobilité  de 
206  à  1,7  (valeur  égale  à  la  valeur  calculée),  une  addition 
ultérieure  d'oxygène  ne  modifie  plus  ce  nombre.  1!  sera 
très  intéressant  dc^  rechercher  si  celte  mobilité  exception- 
nelle de  l'ion  négatif  dans  l'ai-gon  est  en  rapport  avec  la 
situation  exceptionnelle  de  ce  gaz  au  point  de  vue  chimique. 
Dans  cet  ordre  d'idées,  l'auteur  pense  étudier  à  nouveau 
l'hélium,  pour  voir  si  ce  gaz  présente  la  même  anomalie 
(|u'une  sensibilité  plus  grande  encore  aux  impuretés 
n'aurait  pas   permis  de  déceler  jusqu'ici. 

Léon  liLocii, 

Sur  la  nature  de  l'ionisation  d'une  molécule  par 
une  particule.  R.  D.  Kleeman.  [l'ioc  Hmj.  Sur. 
.\-83  (1910)  195-199)  — Lorsipi'une  cause  ionisanle  agit 
sur  un  gaz  on  admet  rpic  rén(n'gie  apparue  au  sein  de  ce 
gaz  provient  soit  de  l'étuMgie  |iotenlielle  des  atomes  ionisés, 
soit  de  l'éni'rgie  apportée  an  .sein  du  gaz  par  la  cause  ioni- 
sante. Dans  le  cas  où  l'ionisation  est  produite  par  des  par- 
ticules «  l'énergie  ionisante  est  l'énergie  cinétique  de  ces 
particules,  et  si  la  deuxième  hypothèse  est  exacte  les  élec- 
trons «mis  par  les  atomes  doivent  avoir  la  mèiue   quantité 


de  mouvement  que  les  particules  a  ;  dans  l'ensemble  ils 
doivent  se  déplacer  dans  le  même  sens  qu'elles.  Si  donc  on  fait 
passer  des  rayons  a  à  travers  une  feuille  métallique  très 
mince,  produisant  une  absorption  négligeable,  l'émission 
d'électi'ons  doit  être  plus  grande  sur  la  face  postérieure  de 
la  feuille  que  sur  la  face  antérieure. 

Pour  réaliser  l'expérience  on  fait  passer  les  rayons  a  d'une 
lame  de  polonium  placée  au  fond  de  la  boîte  b  (fig.  1)  à 
travers  une  feuille  d'aluminium  c  valant  seulement  7  '"/"' 
d'air  atmosphérique  ;  à  5  '"/'"  au-dessus  de  cette  feuille  se 


Fig.   1. 

trouve  un  disque  épais  d'aluminium  a  relié  à  l'électro- 
mètre  ;  tout  l'ensemble  est  enfermé  dans  une  boîte  A,  reliée 
à  la  batterie,  ainsi  que  la  boite  b,  et  dans  laquelle  ou  fait 
le  vide. 

Pour  rendre  plus  forte  la  dissvniétrie  cherchée,  on  éla- 
biit  un  champ  intense  entre  a  el  c,  de  manière  ipu',  les 
électrons  émis  à  la  surface  des  électrodes  produisent  des 
ions  par  ciillision.  Il  est  donc  nécessaire  aussi  de  choisir 
convenablement  la  pression.  En  opérant  dans  l'hydrogène 
sous  la  pression  de  0"""8  et  avec  des  champs  croissants,  on 
constate  elfectivement  une  dissymétrie  (pii  devient  très 
grande  quand  le  champ  dépasse  900  volts  par  centimètre  : 
le  courant  est  beaucoup  plus  grand  lorsque  le  champ  en- 
tiaîni'  les  électrons  dans  le  sens  de  propagation  des  rayons 
que  lorsqu'il  les  eulraiue  en  sens  inverse. 

Il  faut  remarquer  que  cette  dissyméirie  peut  n'être  pas 
entièrement  due  aux  électrons  émis  par  les  métaux,  mais 
an.ssi  (cela  dépend  de  la  pression)  à  ceux  qu'émettent  les 
molécules  gazeuses.  Les  deux  efl'ets  en  tous  cas  agissent 
dans  le  même  .sens.  D'ailleurs  (|uand  la  pression  augmente 
(pour  1"",  par  exemple)  la  dissymétrie  s'atténue  très  rapide- 
ment; cela  indi(pie  que  la  di.ssymétrie  a  son  origine  prin- 
cipale dans  la  radiation  corpusculaire  à  la  surface  des 
électrodes  et  non  dans  la  radiation  corpusculaire  des  molé- 
cules gazeuses. 

L'auteur  s'est  assuré  par  des  expériences  deconlrolc  que 
la  dissymétrie  ne  provenait  pas  d'une  inégale  dilfusioii  des 
ions  positifs  et  nég.itifs  contenus  à  l'intérieur  de  la  boite  b 
il  travers  les  petits  Irons  de  la  lame  d'ahmùnium,  non  plus 
que  des  conditions  inégales  de  rioiiisatiou  par  chocs  au 
voisinage  de  la  lige /,  suivant  ipi'elle  est  positive  ou  négative 

Louis  Dc.xoïiih. 


Analyses. 
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Mobilité  et  recombinaison  des  ions  dans 
l'hexane.  —  G.  Jaffé  {Ami.  de  Plujs.,  32  (l'.MO) 
148-178).  —  On  coiiiinil  les  intt'ress;in(s  travaux  tir  .lad'o 
sur  la  conductibilité  spontanée  ou  provoquée  de  l'hexane. 
Dans  le  présent  mémoire  l'auteur  se  préoccupe  de  duiiner 
des  mesures  aussi  précises  que  possible  des  mobilités  et 
coefficients  de  recombinaison  des  ions  de  l'hexane.  Pour  la 
mesure  des  mobilités,  il  emploie  la  méthode  de  Langevin, 
convenablement  modifiée  pour  s'ada[iter  à  des  ions  de 
nature  extrêmement  difl'érente  de  celle  des  petits  ions.  Par 
un  dispositif  ingénieux  et  des  observations  faites  avec 
soin,  M.  Jafl'é  est  ]iarvenu  aux  valeurs  suivantes  des  mobi- 
lités pour  les  ions  de  chaipie  signe  : 

«  +  =  6,05    «_  =  4,17  cm/sec. 

Quant  au  coefficient  de  recombinaison,  on  l'a  déter- 
miné par  différentes  méthodes  directes  ou  indirectes.  Les 
nombres  obtenus  ne  s'accordent  pas  ni  avec  la  loi  simple 
donnée  par  J.  .1.  Thomson,  ni  avec  la  loi  un  peu  [dus  com- 
pliquée proposée  par  Sutherland.  En  d'autres  ternies  on 
n'a  pu  représenter  les  phénomènes  par  aucune  des  deux 
formules 


(In 


(In  ,    5 

—  =3  —  a  n\ 
lU 


où    a    et   a    seraient  des   constantes.   On    a  dû  se  con- 
tenter  d'une    formule    empirique    dont   l'expression    est 

-r-  =  a"  n''**,  la  constante   a"  avant  ijour  valeur  a"  = 
dt 


1,56.  c"«. 


Léon  Blocii. 


Adsorption  d'ions  sur  des  gouttes  d'eau  pen- 
dant leur  chute.  —  R.  Seeliger  {Ann.  der  l'hijx..  31 
(1910)  .jOO-.V)18j.  —  En  liMI'i,  Schmauss  publia  des 
expériences  d'après  lesquelles  des  gouttes  d'eau  tombant 
dans  une  atmosphère  ionisée  adsorbent  une  grande  quantité 
d'ions  négatifs,  qui  leur  donnent  une  charge  mesurable  au 
cvlindre  de  Faradav  à  la  fin  de  leur  chute.  L'auteui'  refait 
des  expériences  analogues;  l'effet  trouvé  est  de  même  sens 
mais  beancou|i  plus  faible,  0,5  0/0  des  ions  rencontrés  par 
la  goutte. 

Les  résultats  de  Schmauss  sont  1000  fois  trop  grands  et 
s'expliquent  probablement  par  des  effets  secondaires  (effet 
Lenard  et  surtout  diff.  de  pot.  de  contact  entre  le  cylindre 
et  la  cage  de  l'appareil.  E.  Bm'eii. 

Influence  de  la  pression  et  de  la  température 
sur  la  mobilité  des  ions  produits  dans  les  gaz  par 
la  lumière  ultra-violette.  Alois  Kovarik  [l'hijs. 
Rev.,  30  (1910)  415-ii.">).  —  La  méthode  employée  pour 
déterminer  la  mobilité  est  une  modification  de  celle  ima- 
ginée par  Itutherforil.  A  la  pression  atmosphérique  et  à  la 
température  ambiante  la  mobilité  de  l'ion  négatif  est  de 
'J,  04  cm  par  seconde  pour  l'air  sec,  et  de  l,Oi  à  20"  pour 
l'air  saturé  de  vapeur  d'eau,  la  nature  du  métal  illuminé 
ne  semble  pas  avoir  d'inlluence.  Pour  l'anhydride  carbo- 
nique .sec  la  mobilité  est  Ai:  1,01  cm  par  f-econde,  et  pour  le 
même  gaz  saturé  de  vapi'ur  d'eau  à  25"  de  0.800  cm  par 
seconde. 

Entre  200  et  700  nun  de  pression,  le  produit  de  la  pres- 
sion par  la  mobilité  est  un  nombie  conslanl  pour  les  <leux 
gaz;  mais  au-dessous  de  200  mm.  on  observe  pour  l'air  un 
accroissement  d'abord  lent  de  ce  produit,  puis  brusque  à 
100  mm,  de  sorte  qu'à  8.8  mm  sa  valeur  se  trouve  dix  fois 
plus  grande.  Dans  le  cas  de  l'anhydride  carboniipie,  il  y  a 
une  augmentation  soudaine  également,  mais  à  une  pression 
(luebpie  peu  plus  élevée  que  pour  l'aii-. 

Dans  l'air  sec  à  la  pression  atmosphérique,  la  mobilité 
augmente  de  façon  continue  avec  la  température  entre  84,5 


et  698  degrés  absolus.  En  réduisant  à  une  densité  gazeuse 
commune,  la  valeur  obtenue  pour  la  mobilité  reste  l.i 
mémo  entre  700  et  400  degrés  absolus,  mais  diminue 
jusqu'à  devenir  à  la  température  de  l'air  liquide  le  tiers  de 
ce  qu'elle  était  à  des  températures  plus  élevées;  le  cortège 
de  molécules  entourant  le  noyau  négatif  de  l'ion  augmen- 
tant dans  cette  région.  En.  Salles. 

Sensibilité  photoélectrique  des  métaux  alcalins 
en  fonction  de  la  longueur  d'onde.  —  R.  Pohl  et 

P.  Pringsheim  (2' cnmimmicatioii)  (VVr/i.  Deiiisrh.  Pliijs. 
Ces..  12(1910)  5i'.l-5till).  —  Les  auteurs  ont  constaté 
précédemment  sur  l'alliage  liquide  de  potassium  et  de 
sodium  un  fait  intéressant  :  si  la  lumière  incidente  est 
obli(pie  (|)Ossède  une  composante  de  la  force  électrique 
normale  à  la  surface),  la  courbe  de  sensibilité  photoélec- 
tri([ue  de  l'alliage  en  fonction  de  la  longueur  d'onde  pré- 
sente un  maximum  au  voisinage  de  la  longueur  d'onde 
>.  =  590  |i[j..  dette  région  spectrale  peut  être  appelée  un 
(I  domaine  critique  )i  pour  l'alliage  en  question. 

Afin  d'élucider  auquel  des  deux  constituants  l'alliage 
liquide  doit  cette  propriété,  MM.  Pohl  et  Pringsheim  ont 
fait  des  mesures  analogues  sur  l'amalgame  de  sodium  et 
l'amalgame  de  potassium.  Dans  aucun  des  deux  cas  ils  n'ont 
pu  mettre  en  évidence  de  domaine  critique.  Les  phéno- 
mènes s'expliquent  très  bien  |iar  une  simple  proportionna- 
lité entre  le  courant  [ibotoélectrique  et  la  lumière  ab- 
sorbée. 

Les  auteurs  ont  étudié  alors  le  sodium  solide  et  le  potas- 
sium solide.  Bien  qu'ils  n'eussent  à  leur  disposition  que  des 
surfaces  lelativement  rugueuses,  ils  ont  pu  mettre  en  évi- 
dence pour  chacun  des  deux  métaux  l'existence  de 
domaines  critiques  extièmemcnt  marqués,  surtout  pour  le 
potassium.  Pour  celui-ci  le  maximum  est  voisin  de  450  hij., 
pour  le  sodium  il  est  un  peu  au-dessus  de  500  ij.iji.  C'est 
seulement  nudelà  de  ce  domaine  que  commence  l'accrois- 
sement continu  de  sensibilité  dans  l'ultraviolet.  Le  rubi- 
dium présente  des  phénomènes  analogues,  fjuant  à  l'alliage 
liquide  de  potassium  et  de  sodium,  son  domaine  critique 
est  si  net  qu'il  seuible  difficile  d'y  voir  une  simple  super- 
position des  effets  dus  aux  deux  métaux. 

Les  auteurs  pensent  que  l'existence  de  ces  domaines  cri- 
tiques, inilépendants  de  l'état  de  poli  des  surfaces,  est  un 
phénomène  de  résonance,  en  relation  avec  la  liaison  des 
atonies.  Léon  Bloch. 

Fatigue  photoélectrique  du  zinc.  —  E.  Ullmann. 

[Ann.  dcr  Plnj.'i.)  32  (191(1)  1-48).—  1.  Les  expériences 
d'Aigner  ont  récemment  remis  en  doute  la  question  de 
savoir  si  l'éclairement  est  par  lui-même  une  cause  de 
fatigue.  L'auteur  confirme  les  résultats  d'Ilallwachs,  savoir 
(|ue  la  lumière  par  elle-même  ne  produit  aucune  fatigue.  Il 
peut  arriver  qu'on  croie  observer  le  contraire.  Mais  c'est  là 
un  effet  indirect  dû  à  la  birnialion  d'ozone  |iar  la  lumière 
ulliaviolette. 

II.  Algiier  avait  égaleuienl  uns  en  doute  le  l'ail  signalé 
par  llallwachs  de  l'inHuence  du  récipient  sur  la  fatigue  pho- 
toélectrique, (le  fait  a  éli'  n'iiiis  en  évidenccd'ime  manière 
ceitaine  par  l'étude  coiiqiajalive  de  réci|iients  très  dill'é- 
rents. 

III.  Contrairement  à  ci'  qui  se  passe  pour  le  cuivri\  la 
fatigue  du  zinc  à  l'air  libre  est  favorisée  par  l'humidité. 
Mais  l'oxygène  de  l'air  ne  joue  aucun  rôle  dans  celle  action, 
qui  se  |)roduit  aussi  bien  dans  l'hydrogène  humide.  Ceci 
s'accorde  bien  avec  ce  fait  que  la  fatigue  u'esl  pas  modifiée, 
quand  on  remplace  l'air  sec  par  l'oxygène  sec.  (Juand  ini 
repasse  d'une  atmosphère  humide  à  une  atmosphère  sèfbe, 
la  fatigue  rétrograde  et  disparait  pour  la  plus  grande  partie. 
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Le  Radium. 


Ceci  exclut  rhv|iolhèse  de  la  fomwtion  d'un  composé 
stable.  Il  est  probable  qu'il  v  a  lieu  de  faire  appel  à  une 
formation  et  une  destruction  successive  d'eau  oxygénée. 

IV.  le  zinc  comme  le  cuivre  se  fatigue  beaucoup  plu> 
dans  l'ozone  que  dms  l'air.  Si  on  élimine  l'ozone  à  la 
pompe,  la  fatigue  disparaît  de  nouveau  en  grande  partie. 
C'est  bien  l'ozone  et  non  les  oxydes  d'azote  qui  agissent  ici. 
car  l'efTet  est  le  même  dans  l'air  ozonisé  et  dans  l'oxygène 
ozonisé. 

V.  Le  résultat  de  la  coniparai>on  des  sensibilités  [ibotn- 
électn(|ues  dans  dilférents  gaz  dépend  très  fortement  de  la 
rapidité  du  remplissage.  Le  remplissage  durait  5  minutes 
environ.  Les  sensibilités  photoélectriques  initiales  se  sont 
niontrées  peu  d'accord  avec  ce  qu'on  pouvait  attendre 
d'après  les  expériences  précédentes.  L'hydrogène  sec  a 
donné  l'elTet  le  plus  faible,  le  gaz  carbonique  humide 
l'elfet  le  plus  gros  (environ  17  fois  l'effet  de  l'hydrogène). 
L'air  sec  a  donné  trois  fois,  l'airhumide  huit  fois  plus  que 
l'hvdrogène.  Ln  séjour  [iréalable  du  zinc  dans  le  gaz  hu- 
mide ne  diminue  pas  les  effets  pour  l'air  et  l'hydrogène, 
mais  seulement  pour  le  gaz  carbonique. 

\1.  Les  variations  du  potentiel  de  contact,  lesquelles 
peuvent  atteindre  O,.')  volt  avec  le  zinc,  sont  sans  rapport 
avec  la  fatigue  photoélectrique. 

VII.  Poiu-  les  expériences  photoélectriques,  il  vaut  mieux 
emplover  des  surfaces  de  zinc  travaillées  à  l'i>util  (jue 
polies  à  l'émeri.  Elles  sont  plus  sensibles  et  se  fatiguent 
moins.  Léon  Blocii. 

Différence  entre  l'effet  photoélectrique  par 
la  lumière  incidente  et  divergente.  —  R.-D.  Klee- 

man  {ynluri',  83  (l'.tlO)  559).  — Des  expériences  faites 
au  Cavendish  Laboratciry  de  Cambridge  sur  l'effet  photo- 
électrique de  la  lumière  incidente  et  divergente  ont 
conduit  aux  mêmes  conclusions  que  les  expériences  de 
Stuhlmann.  Les  intensités  de  la  lumière  ultraviolette 
incidente  et  émergente  éianl  respectivement  1  et  0,."),  les 
intensités  de  la  radiation  cathodique  correspondante  sont 
I  et  1,  Ifi.  Kleeman  conclut  de  ce  résultat  qu'un  électron 
libéré  sous  l'influence  de  la  lumière  ultraviolette  a  une 
composante  de  mouvement  dans  la  direction  de  la  propa- 
gation de  lumière  excitatrice.  Gaston  Han.xe. 

Sur  l'effet  photoélectrique  que  donnent  des 
surfaces  fraîches  de  mercure   et  d'amalgames. 

—  A.  Klages  (.4)i«.  (/.  I'liijx.,31  (l'Jlll)  5l5-5ljl/. — 
Travail  fait  sous  la  direction  de  Lenard  à  lleidelberg. 

Ln  lltO'i,  Lenard  trouva  que  la  courbe  qui  représente  la 
distribution  des  vitesses  entre  les  électrons  (courant  mesuré 
à  l'élcclromèlre,  en  fonction  de  la  différence  de  potentiel 
entre  la  surface  éclairée  et  l'électrode  collectrice)  présente 
un  point  d'inflexion',  il  expliijua  ce  fait  par  l'influence  de 
forces  superlicielles  ((ui  »'o|iposeril  à  la  sortie  des  électrons 
du  métal. 

F.n  litOS,  MM.  Ladetd>urg  et  .Mark.iu  n'observèrent  plus 
l'effet  trouvé  par  Lenard*. 

L'auteur  étudie  l'effet  pholoélectiique  produit  jiar  la  lu- 
mière de  l'arc  au  mercure  à  la  suiface  du  mercure  et  des 
amalgames  de  zinc  et  d'étaiu.  .\vant  chaque  série  d'expé- 
riences on  fait  couler  le  liquide,  de  manière  à  avoir  con- 
stamment une  surface  absolument  propre.  Il  s'est  servi  de 
deux  montages,  analogues  l'un  à  celui  de  Lenard,  l'autre  à 
l'un  de  ceux  de  Ladiuihurg  et  Markau,  qui  permet  d'élimi- 
ner l'influence  de  la  réflexion  des  rayons  cathodiques  par  le 
plateau  récepteur. 

1.  LtvuiD,  Aim.  <l.  Phys..  8  (l!)l)'2)  IW. 

2.  l,Ai>KVBii\G  et  MvBKAU,  Vcr.  d.  de.ulsih.  phys.  Gi:i.,  16 
(1908)  Dtii, 


Dans  les  deux  cas  on  retrouve  le  point  d'iofli'xion  de  Le- 
naiil. 

Les  antres  résultats  du  travail  sont  lessui\ants  : 

La  vitesse  maxima  des  électrons  est  indépendante  de  la 

substance  soumise  au  rayonnement.  Il  en  est  de  même  du 

nombre  maximum  des  électrons  émis.   Ces  conclusions  ne 

sont  valables  que  pour  le  llg  et  les  amalgames  de  Zn  et  Sn. 

E.  Baiei;. 

Sur  des  hydrures  colorés  des  métaux  alcalins 
et  sur  leur  sensibilité  photoélectrique.  —  J.  Els- 
ter  et  H.  Geitel  [l'Iiy.t.  ZvUscli..  11  (1910)  257-'iir2). 
—  Les  cellules  à  alliage  liquide  de  sodium  et  de  potassium 
présentent  toujours  après  leur  préparation  des  effets  de  fa- 
tigue photoélectrique.  Les  cellules  préparées  dans  des  con- 
ditions qui  paraissent  identiques  donnent  des  efl'ets  photo- 
électriques très  différents.  La  cause  de  cette  fatigue  et 
de  ces  variations  tient  évidemment  à  une  modificatum  de 
surface;  mais  des  expériences  spéciales  ont  montré  qu'il  ne 
s'agit  ici  essentiellement  ni  d'une  oxydation  lente,  ni  d'une 
pulvérisation  des  particides  métalliques  de  l'anode.  Restaient 
à  incriminer  les  traces  de  gaz  subsistant  dans  l'ampoule,  et 
comme  le  vide  était  toujours  fait  sur  l'hydrogène,  il  était 
naturel  de  songer  à  la  formation  de  traces  d'bydrures.  On 
sait  par  les  travaux  de  Moissan  que  les  métaux  alcalins  se 
combinent  à  l'hydrogène  vers  500°  pour  donner  des 
hydrures  blancs  cristallisés.  Les  auteurs  ont  songé  à  repré- 
parer les  hydrures  pour  en  étudier  les  propriétés  photo- 
électriques afin  de  voir  s'il  était  possible  d'attribuer  à  leur 
formation  les  effets  de  fatigue  des  métaux  alcalins.  Le  mode 
opératoire  est  très  simple.  On  distille  dans  le  vide  un  peu 
de  potassium  dans  l'ampoule  qui  serviia  plus  tard  de  cellule 
pholoéleclii(|ue,  et  le  métal  est  transformé  à  chaud  en 
hydrure  par  l'hydrogène  dégagé  d'une  lame  de  palladium. 
Le  résultat  important  est  le  suivant  :  les  hydrmes  purs  et 
incolores  sont  rigoureusement  inactifs  au  point  de  vue 
photoélectri(jue  (au  moins  dans  le  spectre  visible).  Il  est 
donc  légitime  d'attribuer  à  leur  présence  eu  faible  quantité 
la  fatigue  photoélectrii|ui'  des  métaux  alcalins. 

Du  sait  par  ailleurs  que  les  sels  alcalins,  sous  l'action  des 
rayons  cathodiques,  prennent  des  colorations  caractéris- 
tiques, et  sous  cette  forme  acquièrent  une  grande  sensibi- 
lité photoélectrique  dans  le  spectre  visible.  Les  colorations 
doivent  être  attribuées  à  une  faible  dissociation  du  sel  et 
à  la  mise  en  liberté,  sous  forme  atomique,  du  métal  lui- 
même  en  solution  solide  dans  la  masse  du  sel  environnant. 
Il  était  intéiessant  de  rechercher  si  les  hydrures  se  com- 
portent comme  les  sels.  L'expérience  a  montré  que  sous 
l'action  de  la  décharge  les  hydrures  blancs  prennent  des 
colorations  intenses,  identicpies  à  celles  des  chlorures  eor- 
lespoudauts,  en  même  temps  qu'ils  acipiièrent  à  un  haut 
degré  la  propriété  photoéleclriipie. 

Il  est  même  possible  de  piéparer,  en  faisant  passer  la 
décharge  dans  une  cellule  renfermant  du  métal  brillant,  des 
surfaies  à  teintes  irisées  i  ou  ô  fois  plus  sensibles  que  le 
métal  brillant.  Les  couches  sensibles,  d'ailleurs  assez  peu 
stables,  doivent,  d'après  ce  qui  précède,  être  considérées 
comme  des  solutions,  peut-être  colloïdales,  du  métal  pur 
dans  la  couche  très  ténue  d'hydrure  qui  recouvre  sa  sur- 
face. Léon  Blocii. 

Recherches  sur  la  répartition  des  rayons  catho- 
diques photoélectriques  dans  le  vide  et  dans  diffé- 
rents gaz.  —  J.  Robinson  \.\iiii.  il.  /'//i/.v.,  31  il91(i) 
769-822).  —  Ce  travail  est  extrait  d'une  dissertation  très 
détaillée  dont  nous  ne  citerons  (|ue  les  conclusions  : 

1°  (Juand  la  lumière  ultraviolette  tombe  sur  une  lame 
métallique  dans  le  vide,  celle-ci  émet  des  électrons,  dont 
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les  trajectoires  foraient  avec  la  normale  des  angles  varia 
blés  ; 

2°  La  théorie  de  Riecke  (émission  homogène  dans  toutes 
les  directions  à  l'intérieur  d'un  cône  d'un  certain  angle) 
n'explique  pas  tous  les  résultais  expérnncntaux.  Elle  s'ac- 
corde en  gros  avec  eux  lorsqu'on  opère  à  potentiel  varialilc 
et  à  distance  d'électrodes  constante.  Ceci  s'explique  par  la 
faible  variation  du  ((  facteur  de  concentration  «  avec  l'angle 
d'émis«ion  ; 

")°  L'émission  dépend  de  l'angle,  elle  est  grande  au  voi- 
sinage de  la  normale,  diminue  quand  l'angle  d'émission 
augmente.  On  a  pu  la  suivre  jusqu'à  des  angles  de  7-")",  il 
semble  probable  qu'il  v  a  encore  émission  même  sous  l'in- 
cidence rasante  ; 

4°  En  cliercliaul  à  étudier  la  loi  de  répartition  des  rayons 
calhiidiqiies  émis  dans  dillérenls  azimuts  au  moyen  d'un 
pelit  cylindre  de  Faradav  (|u'on  déplace  progressivement, 
on  obtient  des  courbes  (|ui  s'accordent  mal  avec  l'hypothèse 
de  Riecke.  L'action  d'un  champ  magnétique  donne  des 
effets  qui  s'accordent  Uiieux  avec  la  même  hypothèse  ; 

5°  On  a  mesuré  l'absorption  des  rayons  cathodiques  de 
différentes  vitesses  dans  différents  gaz  (azote,  oxygène,  gaz 
carbonique,  hydrogène).  Si  l'on  excepte  l'hydrogène,  on  a 
trouvé  un  bon  accord  avec  la  théorie  de  Lenard,  savoir  que 
l'absorption  limite  aux  faibles  vitesses  a  pour  mesure  la 
somme  totale  de  toutes  les  scclions  des  molécules  du  gaz 
sous  les  mêmes  coudilions.  Léon  Bi.ocii. 

Sur  la  pression  du  vent  électrique  dans  l'hy- 
drogène contenant  des  traces  d'oxygène.  — 
A.  P.  Chattock  et  A.  M.  Tyndall  {Pliil.  May.,  19 
(1910)  440-400).  —  On  connaît  les  belles  recherches  de 
Chattock  sur  la  décharge  par  les  pointes  (cf.,  Ions,  clec- 
Iroiis  cl  corpuscules,  t.  I,  p.  07),  qui  ont  montré  que  le 
vent  éiecirique  au  voisinage  d'une  pointe  est  dû  aux  ions 
qui  se  forment  en  son  extrémité,  une  ])ointe  chargée  posi- 
tivement ne  donnant  que  des  ions  positifs,  une  pointe 
négative  des  ions  négatifs,  et  que  ces  ions  ont,  dans  un 
même  gaz,  même  mobilité  que  les  ions  des  rayons  de 
flontgen. 

Le  présent  travail  est  consacré  à  la  décharge  par  les 
pointes  dans  l'hydrogène  contenant  des  quantités  variables 
d'oxygène.  La  décharge  a  lieu  entre  une  pointe  de  platine 
et  un  plateau  de  zinc  percé  de  trous  égaux  régulièrement 
disposés  en  quinconce.  Celte  lame  communique  avec  un 
galvanomètre,  et  ferme  la  chambre  d'un  manomètre  sen- 
sible. On  peut  mesurer  une  variation  de  pression  de  10-- 
dvnes  par  cm-,  en  observant  au  microscope  les  déforma- 
lions  d'une  goutte  d'eau  formée  à  l'extrémité  d'un  tube  de 
vcire  plongé  dans  la  benzine. 

1.  Loi'sc(ue  l'hydrogène  contient  plu>  di'  0,."(  pour  100 
d'nxygèuc,  on  trouve  pour  la  ujobililé  des  ions  positifs 
5,8  et  celle  des  ions  négatifs  7,0,  nondiies  voisins  de  "j,()7 
et  7,1H  trouvés  |iour  les  rayons  de  Itonlgeu. 

Mais  lorsi|u'ou  enlève  graduellement  les  deinièi-es  traces 
d'oxvgène,  le  vent  éleclrii|ue  donné  par  nue  pointe  néga- 
tive en  face  d'une  pla(|ue  positive  diminue  rapideiu<'nt,  ce 
qui  donne  un  accroissement  ap|iarenl  très  considérable 
de  la  mobilité  (V^  II,.")  pour  0,110  pom-  100  d'oxygène, 
56  pour  0,00.50  pour  100,  200  à  200  pour  l'hvdrogène  le 
plus  pur). 

2.  Cette  dimiiuition  du  m-\\[  éleetri(pie  n'est  pas  due  à 
une  augmentation  réelle  de  la  mobilité,  mais  probablement 
à  une  émission  d'inns  positifs  par  la  plaque.  Ces  ions  remon- 
tent vers  la  pointe  et  arrêtent  partiellement  le  vent  élec- 
trique dû  aux  ions  négatifs.  Il  y  a  ]ieul-êlre  même  une 
faible  inversion  du  vent  l'iectricpie  dans  l'hydrogène  abso- 
lument pur. 


5.  La  diminution  du  vent  électrique  est  accompagnée 
d'une  lueur  sur  la  plaque  positive.  Ce  fait  peut  être  consi- 
déré comme  une  preuve  de  plus  de  l'existence  d'une 
décharge  rétrograde. 

4.  Lorsqu'on  diminue  la  proportion  d'oxvgène  au-dessous 
des  mêmes  limites,  les  courbes  représentant  la  pression  du 
venl  électrique  en  fonction  de  la  distance  de  la  pointe  à  la 
plaijue  se  déplacent  parallèlement  à  elles-mêmes.  Le  point 
d'intersection  de  ces  courbes  a»ec  l'axe  des  abscisses  (vent 
électrique  nul)  peut  se  trouver  jusqu'à  5  cm.  de  l'extré- 
mité de  la  pointe.  Ce  déplacemenl  s'expliipie  peut-être  en 
admettant  que  les  ions  se  trouvent  à  l'état  de  corpuscules 
au  voisinage  immédiat  de  la  pointe,  et  grossissent  peu  à 
peu  jusqu'aux  dimensions  des  ions  ordinaires. 

5.  .\ucun  de  ces  ell'ets  n'a  lieu  lorsque  la  pointe  est 
chargée  |iositivement.  La  mohililé  apparente  reste  constante, 
et  les  ions  positifs  semblent  a\oir  dès  leur  naissance  leur 
grosseur  normale.  E.  Iîauer. 

L'effet  rectificateur  dans  la  décharge  d'une 
pointe  à  un  plan.  —  Earhardt  et  Lake  (/'/d/.  Rev.. 
30  lUllO)  4110- i'O).  —  Les  auteurs  nomment  eOet  recti- 
ficateur (rectiliying  ellèct)  le  phénomène  suivant  :  dans  la 
décharge  d'une  pointe  à  un  plan  il  faut  une  ddférence  de 
potentiel  plus  élevée  pour  produire  la  décharge  si  la  pointe 
est  positive  et  la  plaque  négative,  que  dans  le  cas  inverse  où 
la  pointe  est  négative  et  la  plaque  positive.  Les  mesures 
dans  l'air  ont  été  faites  à  des  distances  entre  la  plaque  et  la 
pointe  de  1,25;  2,5;  5;  10;  et  20  mm  et  à  des  pres- 
sions s'étendant  de  8  mm  à  0,27  mm  de  mercure. 
Des  figures  représentent  les  courbes  obtenues  avec  la 
pointe  négative,  cl  avec  la  pointe  positive.  Dans  le 
premier  cas  les  combes  sont  similaires  à  celles  tracées  par 
Carr  et  d'autres  expérimentateurs  pour  la  décharge  entre 
plaques  ])arallèlcs;  dans  le  second,  les  voilages  nécessaires 
pour  produire  la  décharge  sont  [ilus  élevés  et  la  pnssion 
critiipie  plus  grande.  Étant  doimée  notre  ignorance  de  la 
répartition  de  la  décharge  produite  par  une  pointe,  les 
auteurs  ne  savent  si  la  loi  de  f'aschen  est  encore  appli- 
cable, bien  qu  ils  pensent  cpie  cela  est  probable. 

Avec  l'hydrogène,  les  résultats  sont  semblables  aux  pré- 
cédents, les  dillérences  étant  celles  auxquelles  on  doit  s'al- 
tenlre,  le  potentiel  minimum  étant  considérablement 
moindre  que  pour  l'air,  et  correspondant  à  des  pressions 
plus  élevées.  Ed.  Salies. 

Ionisation  de  l'air  dans  un  tube  à  décharge 
placé   dans   le   champ   magnétique.    —     A.  Righi 

[Ar(idc)iuc  des  Sciences  de  UoUhjuc,  1010).  —  En 
introduisant  dans  le  tube  un  condensateur  relié  à  un  gal- 
vanomètre, M.  liiglii  montre  que  l'apparition  el  la  dispari- 
ticin  des  lavons  magnéli(pies  sont  corrélatives  d'un  accrois- 
seiiienl  et  d'une  diiuinu.ion  d'ionisation  du  gaz.  Il  montre 
aussi  que  la  diminution  de  charge  positive  des  rayons 
canaux  ipiainl  on  fait  agir  le  champ  magnéticiue  est  due 
|irolial)lcment  à  une  neutralisation  parliclle  par  suite  de  la 
formation  de  couples  ion-électr(in.  Léon  l'ioi  ii. 

Ecartement  et  différence  de  potentiel  des 
stries  dans   la   décharye  positive.  -  -  F.  Wehner 

{\nn.der  l'hiis..Z2  (1010)  W-85).  —  tloldstein.  qui  a  étu- 
dié sysIématiquciiK'nt  la  décharge  striée,  a  montré  qu'il 
existe' entre  l'écartement  des  stries  (/l,  la  pression  (/»),  et 
le  ravon  du  lube  (r)  une  relalion  de  la  forme. 

^^M  (I) 

Le  |iréseul  travail  a  pour  but  principal  la  dêlerminatitru 
de  la  fonction  ([c]  et  de  l'exposant  m. 


2i6 


Le  Radium. 


Quand  le  courant  ausmenle  sous  pression  constante, 
récarlenient  des  stries  tend  vers  une  limite.  C'est  cette 
limite  qui  suit  la  loi  (I)  de  Guldstein.  Quand  les  pressions 
varient  inversement  comme  le  rayon  du  lube,  les  écarle- 
nients  de  stries  sont  directement  proportionnels;!  ce  même 
rayon.  Ceci  permet  de  préciser  la  loi  de  Goldstein  sous  la 
forme 


/=C 


(2) 


w  =  0,."iô  pour  l'hydrogène  et  (),ô-2  pour  l'azole. 

(i:^2,14  pour  l'hydrogène  et  2  pour  l'azote.  La  cons- 
tante Cest  sensildemenl  la  même  poiu' l'hvdrogènc  el  pour 
l'azote.  Aucun  de  ces  résultats  ne  s'étend  au  cas  du  gaz  car- 
honique,  qui  n'obéit  pas  à  la  loi  de  Goldstein. 

Quand  le  courant  augmente  sous  pression  conslante,  la 
chute  du  potentiel  le  long  d'une  strie  diminue  et  tend 
vers  une  limite.  Celle  limite  V  peut  s'exprijner  en  f(]nçtion 
de  p,  soit  pai-  la  formule  empirique 

V  =  K./)> 

(X  =:  0,1'Jô  el  k  ^=  1  i,S  pour  un  lulie  à  hydrogène  de 
0  cm  de  diamètre)  soit  par  une  fnrmnle  fondée  sur  des 
considérations  théoriques 

l-m 

V  =  V,  +  C  i> 

Ici  m  désigne  l'exposant  de  la  loi  de  tioldslein  (V.  ci- 
dessous),  V,  désigne  la  chute  de  potentiel  nécessaire  pour 
(ju'un  électron  puisse  ioniser  une  molécule.  Ce  nombre  \i 
est  Voisin  de  6  voit',  résultat  qui  est  d'accord  avec  ceux  de 
Kichardson  el  11.  A.  Wilson.  Quand  le  diamètre  du  tube 
augmente,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  chute  de 
polenliel  le  long  d'une  strie  augmente  également. 

Léon  Blocii. 

Variation  du  potentiel  au  voisinage  immédiat  de 
la  cathode.  —  W.  Westphal  i  IVr/i.  tleiihch  phifs.  Ges.. 
12  1  l'.'lll)  "J7."i-"J'.III).  —  L'auteur  a  mesuré  la  chute  du  poten- 
tiel au  \oisinage  de  la  cathoJe  d'un  tube  h  vide.  La  mé- 
thode employée  a  été  l'exploration  au  moyen  d'une  sonde 
au\ilialre.  On  sait  que  des  cntiipies  ont  souvent  été  faites  à 
l'emploi  d'électrodes  auxiliaires,  qui  peuvent  ajiporler  une 
perturbation  importante  par  leur  seule  présence.  M.  West- 
phal a  légitimé  dans  le  cas  qu'il  étudie  l'emploi  d'une 
sonde  auxiliaire,  en  montrant  que  celle-ci  prend  également 
el  avec  la  même  vitesse  le  potentiel  du  point  où  elle  se 
trouve,  soit  qu'elle  possède  un  excès  de  charge  positive  ou 
uti  excès  de  charge  négative.  Toutefois  des  perturbations 
ajqiaraissent  quand  la  sonde  est  à  une  distance  de  la 
cathode  moindre  ipi'un  denii-n]illimètre;  au.ssi  ii'a-t-on  pu 
Iracer  la  courbe  pour  les  faibles  dislances  que  par  extrapo- 
lation. On  a  employé  des  cathodes  de  dilVérenls  métaux 
dans  l'azote  el  dans  l'hydrogène  sous  pression  variable. 
Quand  le  courant  est  réglé  de  façon  que  la  lueur  négative 
recouvre  justement  la  cathode,  la  chute  de  potentiel  ca- 
lliodi(|ueest  dite  normale.  Ilans  ces  conditions,  les  courbes 
lonl  connailie  par  extrapolalion  la  saule  brusque  du  po- 
lenliel à  la  surface  même  de  la  calhode,  qu'on  peut 
appeler  la  saute  normale.  Elle  atteint  75  volts  pour  une 
calliode  d'acier  dans  l'azoU'.  Le  résultai  général  des  mesures 
est  le  suivant  :  pour  un  métal  el  un  gaz  donnés,  la  saule 
de  potentiel  5  la  calhode  est  une  cousianle  indépendante 
de  la  pi(!jsion  du  gaz  el  de  l'inlonsilé  du  comaul.  Celle 
constante  doit  êlre  rapproibée  de  la  chute  de  potentiel 
cathodique,  ipii  est  elle  aussi  caracléristique  d'une  com- 
binaison donnée  gaz-métal,  il  parait  probable  que  ces  deux 


constantes  sont  liées  l'une  à  l'autre.  Quand  on  a  allaire  à 
une  chute  de  potentiel  cathodique  normale,  la  saute 
brusque  à  la  calhode  est  elle  aussi  anormale.  Ces  deux  quan- 
tités varient  dans  le  même  sens  sans  qu'on  ait  pu  encore 
établir  entre  elles  de  relation  rigoureuse.  Il  esl  possible 
que  la  saule  de  polenliel  à  la  surface  de  la  calhode  inter- 
vienne pour  arrêter  les  ions  positifs  qui  [lourraient  cire 
réfléchis  par  la  calhode.  Léon  lirocn. 

Forme  remarquable  de  la  décliarge  dans  les 
mélanges  gazeux    sous   assez  forte  pression.  — 

F.Wehner  lAnii.der l'Injs..  32iUMil)  .ss-'.iih.  —  L'auicur 
a  obseivé  la  déchargi'  dans  un  lube  conlenant  du  gaz  cai- 
bui]iipie  el  du  gaz  d'i'clairage  sous  des  pressions  de  'i  à 
"i  millimèlres  de  mercure.  Dans  ces  conditions  on  voit  la 
colonne  positive  se  concentrer  suivant  l'axe  du  lube  où  elle 
se  subdivise  en  segmenis  présenlant  une  forme  de  flèches  ou 
de  champignons.  Ces  champignons  se  déplacent  en  général 
lentement  en  se  dirigeant  de  l'anode  à  la  calhode,  mais 
disparaissent  toujours  avant  d'avoir  atteint  celle-ci.  Le  phé- 
nomène n'a  rien  de  commun  avec  le  phénomène  de  la 
décharge  striée,  qui  peut  se  superposer  à  lui  par  l'apparition 
de  stries  à  rinlerieurdochaquechampigniin.il  n'existe  que 
dans  les  gaz  complexes,  sous  forle  intensité  de  courant,  el 
parait  dépendre  beaucoup  de  la  présence  de  l'oxygène.  Tous 
ces  phénomènes  doivent  être  rapprochés  d'apparences  très 
sendilables  qui  ont  été  étudiées  par  Toplcr.     Léon  liiorii. 

Rayons  d'électricité  positive.  —  J.  J.  Thomson 
{Phil.  )l(Ui..  19  (l'JlO)  -4-2/4-455).  —  Dans  un  récent  mé- 
moire (l'Iiil.  Mdij.,  déc.  l'JII9i,  J.  J.  Thonison  a  montré 
que  les  rayons  positifs  les  plus  lapidcs,  produits  par  les 
décharges  d'une  bobine  dans  un  tube  à  vide,  ont  une 
vitesse  indépendanle  de  la  différence  de  polenliel  de 
décharge  (mesurée  en  longueur  d'étincelle  équivalente). 
C'esl  là  un  des  arguments  essentiels  en  faveur  de  l'hypo- 
thèse d'après  laquelle  les  rayons  canaux  seraient  surtout 
conslilués  par  des  doublets. 

1°  Dans  le  présent  travail,  l'auteur  reprend  des  expé- 
riences analogues  en  prenant  comme  source  une  puissante 
machine  statique  de  Wehrsen,  el  en  mesurant  la  diOërence 
de  polenliel  à  l'éleclromètre.  Les  résultats  en  sont  iden- 
tiques :  lorsque  la   dilVérence  de  polenliel   produisant   la 

€ 

décharge  variait  de  5000  à  40  000  volts,  le  rapport  —  des 

'^^        m 

particules  les  plus  rapides  était  constant  el  égala  iO':  leur 

vilesse.  conslante  également,  correspondait  à  '20  000  volts. 

L'aspect   de   la  tache  de  phosphorescence   produite  sur  un 

écran  de  vvillémile  par  un  faisceau  mince  de  rayons,  dévié 

par  un  champ  électrique  et    un  champ    magnéliipie,   est 


l-if.'.  I. 
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reproduit  sur  les  lignies  1  (vide  très  élevé,  40  000  volls), 
et  '2  (vide  peu  élevé.  5000  volts);  0  est  la  tache  due  aux 
rayons  non  déviés;  h's  deux  cnurhes  liiiiili's  OAH  sont 
superposablcs. 

.1.  J.  Thomson  examine    loules  lo  causes  d'erreur  pos- 
sibles, et    démontre  en  particuliei'   par   des    expériences 
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ilirccles,  (|ue  la  pirseiice  des  rayons  canaux  ne  moililie  pas 
te  champ  élcclricpie. 

2°  Des  expériences  dont  il  seia  rendu  coniple  plus  lias 
prouvent  que  les  rayons  canaux  prennent  naissance  à  la 
limite  de  l'espace  oliscur  de  Crookes.  Cependant  le  tulie  de 
la  fignre  ?>,  constitué  par  une  cathode  c  percée  d'un   trou, 


A 

Anode 


""^Z 


Anode 
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placée  entre  deux  anodes  symétriques  A  et  B,  montre  que 
les  rayons  canaux  qui  sont  nés  dans  une  moitié  du  tube 
remontent,  après  avoir  traversé  la  calhode,  une  dill'éience 
de  potentiel  supérieure  à  celle  qui  pourrait  leur  avoir 
donné  leur  vitesse. 

3"  D'ailleurs,  en  promenant  dans  l'espace  obscur  de 
Crookes  un  anneau  d'aluminium  rendu  sensible  aux  rayons 
canaux  par  un  dépôt  d'un  sel  de  sodium  (fluorescence 
jaune),  on  constate  que  les  rayons  canaux  acquièrent  leurs 
propriétés  bien  avant  d'avoir  atteint  la  calliodc  (à  plus  de 
1  centimètre  et  demi). 

4°  Les  ravons  rétrogrades  qui  vont  vers  l'anode,  ont  la 
même  vitesse  maxima  que  les  rayons  canaux,  indépendante 
également  de  la  différence  de  potentiel. 

5°  En  déplaçant  entre  la  calhode  et  l'anode  une  lame 
mince  et  très  étroite  de  mica  recouverte  deLiCI  fondu, 
qui  présente  une  fluorescence  rouge  sons  l'action  des  ravons 
canaux  et  des  rayons  rétrogrades,  on  observe  que  la  Mun- 
rescencp  rouge,  du  coté  de  l'anode,  disparait  dès  ipi'on 
sort  de  l'espace  obscur;  les  rayons  canaux  prennent  donc 
naissance  à  la  limite  de  cet  espace.  La  fluoiescence  rouge 
du  côté  tourné  vers  la  calhode,  qui  est  due  aux  rayons 
rétrogrades,  commence  à  apparaître  à  peu  près  au  milieu 
de  l'espace  obscur  et  continue  quand  on  en  a  dépassé  la 
fionlière.  Lorsqu'on  met  le  mica  sur  le  côté  de  la  cathode 
cette  fluorescence  commence  tout  près  de  celle-ci.  C'est 
donc  tout  près  de  la  cathode  que  naissent  probablement  les 
rayons  rétrogrades. 

6°  L'auteur  développe  sa   théorie  des  doublets  neuties. 

l'ne  molécule,    bombardée    par    des    rayons   cathodiques. 

accumule  de  l'énergie.  A  un  moment  donné,  elle  explose, 

émettant  un  rayon   canal,   double!    neutre,  ou  ion  positif 

,   ,       , _    cm     ,        .  , 

avec  une  vitesse  supérieure  a  tiX  l" La  vitesse  des 

sec 

rayons  canaux  dépend  donc  uniquement  de  celle  explosion, 

c'est  à-dire  de  la  nature  des  molécules  et  non   du   champ. 

Dans  le  faisceau  de  rayons  ainsi  formés  se  produit  un 
éijuilibre  stalionnaire  entre  les  doublets  el  les  ions  positifs 
(idée  déjà  ('mise  par  \V.  Wien);  les  particules  restent 
d'autant  plus  longtemps  à  l'état  d'ions  positifs  que  leur 
vitesse  est  plus  grande. 

Les  particules  les  plus  lentes  sont  constamment  à  l'élat 
de  doublets,  el  forment  le  faisceau  non  dévié.  Knfin,  «  si  les 
rayons  approchant  de  la  cathode  ne  pouvaient  pas  exister 
à  l'élat  d(î  dduhb'ls  neutres,  il  semble  pinbabb'  qu'ils 
seraient  déviés  p;ir  le  cliauip  électrique  inlense  qui  existe 
au  voisinage  di^  la  calhode,  de  telle  sorte  (|n'ils  iie  pour- 
raient pas  traverser  loul  le  long  tube  étroit  (aiguille  d'acier 
pour  injeclious)  interpose''  sur  leur  trajet  vers  l'écran 
phosphorescent,  sans  venir  en  choipier  les  parois  et  être 
absorbés.  K.   l'vii'.n. 

Ions  positifs  et  négatifs  dans  les  rayons  canaux 
de    rhydrojîène.   de  l'oxygène   et    de  l'azote.  — 

W.  Wien.    ,1'liijs.  Zrilsch.,  11  iHHOi  r.77-.-i7:t).    -   Ce 


Iravail  a  pour  objet  l'élude  de  la  déviation  magnétique  des 
ravons  canaux.  Son  originalité  consiste  en  deux  points. 
D'abord  l'élude  du  faisceau  dévié,  au  lieu  de  se  faire  par 
le  moyen  de  la  fluorescence,  se  fait  à  l'aide  d'une  jiilc 
ihermoélectrique  de  Rubens.  De  plus,  cette  pile  est  placée 
dans  une  partie  du  tube  assez  éloignée  de  celle  oi'l  se  fait 
la  décharge  pour  qu'au  moyen  de  deux  puissantes  pompes 
(iaede  il  soit  possible  de  maintenir  les  deux  parties  rem- 
plies de  gaz  dillérenls;  ceci  permet  d'éludier  les  rayons 
canaux  dans  un  gaz  autre  que  celui  où  ils  se  produisent. 

Si  l'on  construit  la  courbe  d'énergie  des  rayons  canaux 
eu  présence  du  champ  magnétique,  on  observe,  sitôt  ipie  la 
pression  est  suflisamnient  faible,  un  second  maximum  1res 
net  correspondant  au  faisceau  dévié. 

Dans  l'hydrogène  sous  haute  lensinn  le  maximum  du 
faisceau  dévié  est  à  celui  du  faisceau  non  dévié  dans  le 
rapport  7;  100.  Il  existe  aussi  un  faisceau  dévié  dans  le 
sens  négatif.  Ce  faisceau  produit  dans  le  vide  avancé  une 
belle  fluorescence  du  verre.  Son  énergie  mesurée  sous  de 
1res  hautes  tensions  n'atteintque  le  I/IOÛ"  de  celle  du  fais- 
ceau non  dévié.  Dans  l'hvdiogène,  les  rayons  canaux  posi- 
tifs transportent  donc  beaucoup  plus  d'énergie  que  les 
ravons  canaux  négatifs.  Il  en  est  tout  autrement  pour 
l'oxygène.  Pour  obtenir  les  mêmes  déviations  que  dans 
l'hydrogène,  il  fallait  des  champs  magnétiques  4  fois  plus 
inlenses,  couformémenl  à  la  loi  de  la  racine  carrée  du  poids 
atomique.  Mais,  dans  les  conditions  ordinaires,  le  niaiimum 
du  faisceau  négatif  est  bien  plus  inlense  que  celui  du 
faisceau  positif.  L'écart  est  d'ailleurs  le  même  pour  les 
deux  faisceaux.  Celle  prédominance  des  ions  négatifs  dans 
l'uxvgène  ne  parait  exister  qu'aux  faibles  pressions.  Aux 
[iressions  plus  fortes,  où  il  n'y  a  pas  à  proprement  iiarler 
de  décomposition  du  faisceau  initial,  celui-ci  parait  dans 
son  ensemble  légèrement  déplacé  du  côté  positif. 

Dans  le  vide  avancé,  si  l'on  n'élimine  pas  la  vapeur  de 
mercure,  le  rapport  d'énergie  du  faisceau  dévié  au  fais- 
ceau non  dévié  est  d'environ  7  p.  101)  pour  le  faisceau 
négatif,  1  p.  100  pour  le  faisceau  positif.  Ces  proportions 
s'intervertissent  si  l'on  élimine  la  vapeur  de  mercure,  ce 
que  l'on  peut  faire  par  refioidissement  dans  l'air  liquide. 
Le  tétrachlorure  de  carbone  et  l'hydrogène  agissent  comme 
le  mercure,  l'azole  est  sans  action.  Les  rayons  canaux  de 
l'hydrogène  el  de  l'azote  ne  présentent  pas  celte  sensibilité 
aux  impuretés.  Léon  Bi.oc.ii. 

Sur  l'arc  au  mercure  dans  le  vide.  —  A.  Pérot 

[C.  /}.,  150  1 1910),  I.ji:i-I.M7].  —L'auteur  fait  jaillir  un 
arc  à  l'inlérieur  d'un  ballon.  Le  vide  étant  fait  dans  le 
récipient,  ou  a  pour  des  pressions  très  basses  de  la  vapeur 
de  mercure  une  liiminosilé  blanche;  la  pression  s'élevant, 
la  luminosité  se  concenlre  autour  du  diamètre  horizontal 
(pii  joint  leséleclrodes.  Le  transport  du  mercure  de  l'anode 
à  la  cathode  a  lieu  encore  avec  les  arcs  de  celle  forme, 
quoique  le  ballon  joue  le  rôle  du  cundensenr  enire  les  deux 
surfaces  des  élecliodes. 

Si,  la  décharge  se  produisant  à  très  basse  pression,  on 
inlrodiùl  dans  le  ballon  de  la  vapeur  d'eau,  le  ballon 
devient  obscur,  les  raies  spectrales  du  mercure  s'ellacent. 
la  dilïérence  de  potentiel  s'élève,  le  courani  est  de  plu- 
sieurs ampères.  On  peut  supposer  que  les  radiations  de  la 
va|icur  d'eau  se  sont  substiluées  ',1  celles  du  mercure,  que 
les  ions  véhicules  du  courant  sont  distincts  des  centres 
lumineux.  L'applicalinn  du  iirincipe  dj'  Doppler-Fizeau  à 
l'iUiidc  (In  mouvement  des  cenires  lumineux  donne  un 
di'placemenl  dans  le  sens  du  courant.  Caslon  Danm-.. 

Oscillation  du  courant  dans  l'ionisation  par 
choc.       E.  Ueyer  [l'hiis.  Zcilsrli..H  (l'.MO)  -Jl.'.-'i'Ji). 
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Le  Radium. 


—  L'auleur  a  uljsorvù  les  oscillulioiis  de  l'éleclronièlre  au 
voisinage  de  la  décharge  disruplive  dans  un  condensateur 
ionisé  par  le  radium.  Ces  oscillations  se  composent  des 
oscillations  spontanées  de  la  radioactivité  (oscillation  de 
V.  Schweidler),  auxquelles  se  superposent  les  oscillations 
de  l'ionisation  par  clioc  dues  à  l'inégalité  des  libres  par- 
cours des  ions  tant  positifs  (pie  négatifs.  Des  calruls  assez 
compliqués  où  l'on  fait  appel  aux  résultats  de  Townsend 
permettent,  seniLle-t-il,  de  faiie  la  théorie  du  phénomène, 
au  moins  d'une  façon  qualitative.  Léon  Bioru. 

Variation   du   potentiel  de   contact.    —  H.  Beil 

{Ami.  (I.  Pliijs.,  |1V  i  31  (  ISIlOl  8i9-8Syi.  —  1"  Le  poten- 
tiel de  contact  de  lames  de  zinc  fraîchement  nettoyées  et 
opposées  à  une  lame  de  laitm  «  normale  »  diminue  généra 
lement  avec  le  temps.  Cette  diminution,  pour  une  lame 
placée  dans  la  salle,  est  de  l'ordre  de  grandeur  0,2  volt 
dans  la  première  demi-heure  ; 

2°  Effet  du  récipient.  IJuand  la  lame  est  enfermée  dans 
un  récipient,  la  diminution  est  atténuée,  d'autant  plus  que 
le  récipient  est  plus  petit.  Dans  les  récipients  très  petits 
la  diminution  obtenue  en  dehors  de  ceus-cl  rétrograde  de 
nouveau,  dans  certains  cas,  jusqu'à  ce  qu'on  retrouve  la 
valeur  initiale  ; 

5°  L'elfet  de  diminution  est  une  action  de  la  vapeur  d'eau, 
l'effet  du  récipient  est  une  attémialion  de  cette  action  par 
suite  de  la  moindre  circulation  de  l'air  en  vase  clos. 
L'exactitude  de  cette  interprétation  résulte  d'expériences 
comparatives  dans  l'air  inégalement  saturé  de  vapeur  d'eau, 
dans  l'air  mobile  ou  immobile,  dans  des  petits  récipients 
chargés  de  vapeur  d'eau  ; 

4°  L'effet  signalé  depuis  longtemps  par  Pellat  d'une  ac- 
tion de  présence  d'un  métal  sur  le  potentiel  de  contact 
d'un  autre  métal  s'explique  par  les  considérations  précé- 
dentes. On  a  refait  les  expériences  de  Pellat  dans  des  con- 
ditions hygrométriques  mieux  définies  et  montré  que  l'effet 
ne  dépend  pas  du  métal  intluençanl  ; 

5°  On  sait  par  d'autres  expériences  que,  dans  l'oxvdation 
du  zinc  fraîchement  poli,  il  se  forme  de  l'eau  oxvjénée, 
laquelle  est  ensuite  dégagée  par  le  métal.  On  a  montré 
directement  que  des  traces  d'eau  oxygénée  abaissent  beau- 
coup le  [)olenliel  du  C(]nlacl  du  zinc  ; 

()°  L'influence  de  la  vapeur  d'eau  est  beaucoup  moindre 
sur  le  zinc  pur  que  sur  le  zinc  ordinaire  ; 

7°  Le  gaz  carbonique  agit  à  hautes  doses  comme  la  va- 
peur d'eau,  surtout  en  présence  de  cette  dernière.  Dans 
l'air  atmosphérique  son  action  est  négligeable  ; 

8°  Le  cuivre  présente  les  mêmes  phénomènes  que  le 
zinc,  mais  avec  dix  fois  moins  d'intensité  ; 

9°  Un  champ  électrique,  la  lumière  (même  ultraviolette) 
sont  sans  effet  sur  le  potentiel  de  contact  ; 

10°  Le  potentiel  de  contact  du  zinc  dépend  beaucoup  du 
mode  de  polissage.  Léon   Brocn. 


Phénomènes  cosmiques 

L'influence  de  la  pression  de  la  lumière  solaire 
sur  la  pression  de  l'atmosphère  terrestre.  — 
G.    Wulf   {.huni.    lie    lu    Soc.    I'lnis',(ii-('.liim'uiiie   Russe, 

I  I!ll(l)-I81 1.  Kn  s'appuyant  sur  les  résultats  expérimentaux 
de  M.  Lcbedcir,  l'auteur  trace  une  théorie  intéressante  des 
influences  météorologiques  de   la   pression  de   la  lumière 

II  explique  les  variations  semi-diurnes  de  la  pression  (ma 
xima  du  soir  et  du  malin,  minima  de  jour  et  de  nuit)  par 
l'action  combinée  de  la  |iesanleur  et  de  la  pression  de  la 
lumière  sur  les  pirlicules  de  l'air  en  mouvement.  Il  est 
évident,   en  cllet,  qu'à  divers  moments  de  la  journée  les 


paiticules  de  l'air  sironi  tantôt  accélérées  tantôt  ralenties 
par  la  pression  de  la  lumière  et,  partant  de  là,  tantôt  écar- 
tées tantôt  rapprochées  de  la  snrfacc  solide  de  la  terre. 
L'auleur  prévoit  la  variation  de  l'amplitude  de  l'oscillation 
semi-diurne  avec  la  lalilude  et  l'époque  de  l'année,  cons- 
tatées dans  les  courbes  barométriques.  Quant  aux  pôles, 
l'atmosphère  pourra  y  être  balayée  par  le  soleil  formant 
en  quelque  sorte  une  queue  analogue  aux  queues  comé- 
taires.  avec  celte  diflérence.  qu'aussitôt  tombées  dans 
l'ombre  terrestre  les  masses  d'air  chassées  par  le  soleil 
tomberont  sur  la  terre  à  cause  de  leur  poids  en  suivant  des 
trajectoires  curvilignes  et  donnant  lieu,  si  leur  illummation 
se  produit,  à  des  aurores  boréales.  L'hvpotbèse  d'un  rayon- 
nement cathodique  ou  hertzien  du  soleil  (Biikeland,  Kord- 
-mann),  invoquée  pour  expliquer  les  aurores  boréales,  se 
montrerait  ainsi  superflue.  Cette  théorie  des  aurores  bo- 
réales est  à  rapprocher  de  l'hypothèse  émi.se  récemment 
par  .M.  de  ]\ei\\\\f,  (Comptes  rendus,  25  mai),  plus  com- 
plète que  celle  de  M.  Wulf  en  ce  sens  qu'elle  combine  à 
l'action  du  soleil  l'action  indiscutable  du  champ  terrestre, 
dont  M.  Wulf  ne  parle  pas  du  tout  dans  sa  note  qu'il 
qualifie  d'ailleurs  de  préliminaire.         L.  WEr.TENSTEi.N. 

Sur  la  répartition  des  raies  ultimes  dans  le 
spectre  des  diverses  régions  du  soleil.  —  A.  de 
Gramont.  [C.  H..  1£0  lUUlJ;  ô7-40j.  —  Si,  dans  le 
spectre  de  dissociation  d'un  composé  mét.allique  ou  d'un 
alliage,  on  considère  l'ensemble  des  lignes  d'un  des  consti- 
luants,  on  constate  la  présence  de  toutes  les  raies  de  son 
spectie  d'étincelle  et  aussi  celle  de  l'arc,  pour  une  certaine 
teneur  du  constituant  considéré  :  on  dit  que  ce  corps  est  à  la 
limite  (Vapixirilion  totii'e:  si  sa  teneur  décroît  au-dessous 
de  celte  limite,  les  raies  de  l'étincelle  disparaissent  succes- 
sivement ;  pour  une  teneur  plus  faible  ce  spectre  n'e'-t  plus 
représenté  que  jiar  les  raies  de  l'arc,  puis  par  les  plus  per- 
sistantes de  celui-ci,  puis  par  les  raies  de  la  flamme  du 
chalumeau:  les  raies  les  plus  persistantes  sont  les  raies 
ultimes.  L'auteur  applique  ces  considérations  pour  inter- 
préter le  fait  que  le  spectre  des  éléments  présents  dans  le 
soleil  paraît  voisin  d'un  spectre  d'arc  malgré  la  présence 
vraisemblable  de  décharges  électriques. 

L'hvpotbèse  revient  à  supposer  que  les  spectres  des 
diverses  régions  du  soleil  sont  des  specires  de  dissociations 
et  que  leurs  dillérences  sont  dues  à  des  variations  de  pro- 
poriion  des  éléments  en  présence. 

.■\iiisi  s'explique  la  présence  des  raies  ultimes  dans  toutes 
les  régions  du  soleil;  de  même,  les  raies  de  l'étincelle 
accompagnent  celles  de  l'arc  dans  le  specire  des  taches  où 
l'abimdance  de  vapeurs  métalliques  permet  l'apparition 
totale.  On  peut  attribuer  aux  produits  de  dissociation  de 
corps  simples  les  raies  d'étincelles  des  régions  hautes  de 
la  chromosphère. 

L'auteur  donne  un  liibleau  des  raies  les  plus  persistantes 
et  les  plus  sensibles  d'un  certain  nombre  d'éléments  con- 
tenus dans  le  soleil,  principalement  dans  la  chromosphère. 

(j.  Danne. 

Sur  la  répartition  des  raies  ultimes  dans  l3s 
spectres  stellaires.  —  A.  de  Gramont.  —  (C  It.. 
150  ll'.U(l)  l.')l-lo<i).  —  Les  raies  11  et  K  du  calcium  se 
trouvent  dans  les  spectres  de  presque  loules  les  étoiles;  ù 
celte  exception  près,  les  raies  ultimes  ne  se  rencontrent 
pas  dans  les  spectres  des  étoiles  considérées  comme  les  plus 
chaudes;  elles  apparaissent  dans  les  étoiles  à  bandes  som- 
bres cannelées.  Certaines  étoiles,  formant  une  division  spé- 
ciale, possèdent  un  mnins  giand  nombre  de  raies  idtimes, 
mais  ont  une  pré<lominauce  de  raies  renforcées,  indiquant 
un  élat  distinct  de  la  matière.  L'auteur  conclut  que  la  pré- 
sence ou  l'absence  do  raies  ultimes  dans  les  spectres  stel- 
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laires   est   susceptible  df   fournir  dos   iiidic-alioiis  sur  les 
lrni[)ér;ilures  relatives  ou  le  slajje  irévolulidu  d'une  éldile. 

G.  I). 

Passage  de  la  comète  de  Halley  entre  Vénus  et 
la  terre  en  mai.  —  K.  Birkeland  (iSaliire,  83 
(1010)  il'J-'-'ltS).  —  En  su(j|)iisanl  (|ue  la  i|iieue  de  la 
eoiiiéle  esl  constituée  par  des  particules  électrisées,  M.  I!ir- 
litdand  énonce  les  efl'cts  qu'on  peut  s'attendre  a  nljserver 
principalement  dans  les  régions  pcdaiics  pendant  la  période 
de  passage  de  la  comète  au  voisinage  de  la  terre.  Ku  égard 
au  magnétisme  terrestre,  ces  particules  électrisées  doivejit 
être  attirées  vers  les  régions  polaires;  ce  rayonnement 
doit  donner  lieu  à  des  edets  d'influences  magnétiques  et 
d'induction  électrique;  on  doit  s'attendre  à  observer  des 
efl'ets  lumineux  semblables  à  ceux  que  l'auteur  a  réalisés 
avec  les  rayons  cathodiques  et  une  sphère  magnétique,  — 
enroulement  des  rayons  autour  des  pôles  magnétiques  de 
la  splière,  —  anneau  équatorial.  La  comète  devant  se  trou- 
ver le  2  mai  au  voisinage  de  Vénus,  il  est  possible  qu'on 
observe  sur  cette  planète,  en  la  supposant  aussi  fortement 
magnétique  que  la  terre,  les  eftets  qui  viennent  d'être  rap- 
pelés, (i.   h. 

Observations  sur  le  passage  de  la  comète  de 
Halley  à  l'Observatoire  de  l'Èbre    Espagne).  — 

P.  Cirera  et  Obach  (C.  H..  150  (lltHl)  1  i'Ji-l  i'.lS).  — 
On  a  fait  des  mesures  de  l'ionisation  atmosphérique  à 
'appareil  d'KIster  et  Geitel  et  à  l'appareil  de  Gerdien 
tl  jours  avant  et  6  jours  a|)rès  le  passage  de  la  comète,  le 
malin  et  le  soir.  Le  potentiel  électri(|ue  a  été  enregistré 
d'une  façon  continue.  Les  résultats  obtenus,  le  111,  condui- 
sent à  une  condufliliililé  forte,  une  mobilité  petite,  et  un 
nombre  d'ions  remanpiable  qui  est  le  maximum  de  la 
période  considérée  ])our  les  deux  signes;  le  pntenliel 
absolu  à  I  m  du  sol  a  alors  une  valeur  petite. 

On  a  enregistré  une  perluibation  peu  intense  en  magné- 
tisme terrestre  et  des  courants  lelluriques;  la  variation  du 
courant  .NS  a  été  de  6.")  milliv  :  km;  et  celle  du  courant 
WS  de  7  milliv  :  km.  Il  n'est  pas  possible  de  dire  si  la 
comète  a  exercé  une  action  sur  cette  perturbation. 

G.  I)a>>;e. 

Sur    l'électricité   atmosphérique.    —    H.    Ebert 

(Livre  coniniéinoratif  de  l'Exposition  aéronauticpie  de  Franc- 
fort-snr-le-Mein,  t.  I,  p.  Il,  lUOi).  —  .1.  Springer,  éd., 
Berlin).  —  Exposé  des  méthodes  de  mesure  en  usage  pour 
l'électricité  atmosphérique.  Etude  des  perturbations  appor- 
tées au  champ  terrestre  par  la  présence  d'un  ballon  sphé- 
rique  ou  dirigeable.  Influence  des  charges  en  suspension 
dans  l'atmosphère  sur  le  potentiel  d'un  ballon. 

Léon   Ikoi.ii. 

Variation  diurne  et  annuelle  de  la  dispersion 
électrique  de  l'atmosphère.  — Negro  (/'/d/.v.  Zeilsili., 
11  (l'JlO),  Mo),  —  Les  observations  ont  porté  sur  une 
année.  On  a  exclu  les  jours  d'orage  ou  de  brouillard  in- 
tense dans  l'élaboration  des  moyennes.  Les  résultats  con- 
lirment  ceux  de  Zolss,  l^zermak  et  antres.  La  variation 
diurne  comprend  deux  mininia  et  deux  maxima  légèrement 
variables  avec  la  saison.  La  variation  aimuelh^  comporte 
un  maximmii  en  été  et  un  rnininuun  en  hiver. 

Léon   Bi.ocir. 

Effet  de  la  poussière  et  de  la  fumée  sur  l'ioni- 
sation de  l'air.  -  A.  S.  Eve  il'hil.  J/i/;/.,  Vl-19  (liUll) 
(ir>7  ti7."i)-  —  Un  grand  uonibri'  d'expériences,  faitesà  l'aide 
du  lonipteur  d'ions  d'EbiTl,  onl  montré  (pi'il  existe  dans 
l'almosphère  un  excès  considérable  \'2I)  pour  ItlOen  moyenne) 
du  nombre'  des  ions  positifs  sui'  celui  des  ions  négatifs.  Cet 
excès  [lourrail  n'être  qu'apparent  et  du  ù  ce   que  pendant 


les  mesures  les  ions  négatifs  diffusent  plus  rapidement  que 
les  positifs  vers  les  dillérentes  parties  de  l'appareil.  L'auteur 
montre  d'abord  par  une  séiie  d'expériences  ell'ectuées  de 
manière  à  modifier  l'iiriportance  des  phénomènes  de  diffu- 
siiinque  celte  hy|iothèse,  d'ailburs  justifiée,  ne  peut  lendre 
entièrement  compte  du  fait  obseivé.  l'eci  établi,  on  est 
conduit  à  penser  que  les  ions  négatifs,  plus  facilement  que 
les  positifs,  s'attachent  à  des  poussières,  ou  par  tout  autre 
moyen,  sont  transformes  partiellement  en  gros  ions  qui  tra- 
versent l'appareil  d'Ebert  sans  être  mis  eu  évidence.  À  l'aide 
d'un  appareil  approprié,  l'auteur  étudie  l'action  de  différents 
facteui-s:  conditions  atmosphériques,  voisinage  di's  flammes, 
fumées,  etc.,  sur  les  ions  qui  se  trouvent  normalement 
dans  l'air  et  sur  ceux  produits  par  une  source  constante 
d'ionisation  (rayons  y). 

De  ses  expériences  il  résulte  que  : 

1°  En  utilisant  une  source  d'ions  constante  (rayons  y)  et 
un  courant  d'air  constant,  le  nombre  des  ions  décelés  par 
l'appaieil  dépend  de  la  pureté  de  l'atmosphère  et  [leut  lariei- 
de  ôOpour  IIKI  par  suite  de  la  présence  de  fumée, de  pous- 
sières, de  brouillards,  etc. 

■2"  L'excès  apparent  du  nombre  des  ions  positifs  est  dû 
partiellement  aux  phénomènes  de  difl'usion,  partiellement, 
peut-être,  à  un  excès  véritable  du  nombre  des  ions  positifs 
et  aussi  au  fait  que  les  deux  espèces  de  iielits  ions,  mais 
surlout  les  négatifs,  s'unissent  rapidement  à  des  parlicnles 
de  fumée  ou  de  poussières  et  traversent  le  compteur  sans 
être  décelés.  Par  conséquent,  les  appareils  comme  celu 
d'Ebert  mesurent  la  pureté  physique  de  l'air  plutôt  que 
l'intensité  des  agents  ionisants. 

.">"  Lorsqu'on  mêle  de  la  fumée  an  cniiranl  d'air,  l'expé- 
rience montre  que  les  centres  chargés,  positifs  et  négatifs, 
sont  en  nombre  sensiblement  égaux.  Ces  ions  des  fumées 
ont  une  faible  mobilité. 

■4°  Le  courant  d'ionisation  est  diminué  par  la  présence 
des  fumées,  l'action  de  ces  dernières  étant  non  pas  d'accé- 
lérer la  recombinaison  des  petits  ions,  mais  de  les  trans- 
former en  gros  ions  qui  se  déplacent  et  se  recombinent 
plus  lentement. 

5°  La  présence  de  poussières,  de  fumées,  de  brouillards 
ou  d'autres  centres,  chargés  ou  neutres,  provoque  la  trans- 
tormalion  divs  petits  ions  en  gros  ions,  l'ar  suite,  le  nombre 
total  di's  ions  présents  peut  se  trouver  acL-rn,  bien  que  la 
cundiictibililé  de  l'air  soit  diminuée.  .1.  S\i'unp,i;s. 

Les  courants  électriques  entre  l'air  et  la  terre. 

-  C.  Simpson  (P//(7.  iliuj.,  \1-19  (l'.llO)  715-720).  — 
Le  courant  électrique  qui  existe  constamment  entre  l'air 
et  le  sol  subit  des  variations  d'intensité  considérables  eu 
quelques  minutes.  .Aussi,  la  plupart  des  mesures  faites  jus- 
qu'ici, ne  se  rapportant  qu'à  un  instant  donné,  n'ont  pas 
de  sens  bien  précis.  L'auteur  a  .pensé  qu'il  serait  bon  de 
suivie,  d'une!  manière  aussi  continue  cpie  possible,  les 
variations  de  ce  courant  à  l'aide  d'un  dispositif  enregis- 
treur. La  méthode  qu'il  emploie  consiste  à  placer  an  voisi- 
nage du  sol  une  surface  i.so/cc,  et  à  mesurer,  à  des  inter- 
valles de  temps  égaux  et  rapprochés,  à  l'aide  d'un 
électromètre,  la  charge  qu'il  faut  lui  fournir  pour  la 
maintenir  au  potentiel  du  sol.  Ce  sont  les  déviations  de 
l'électromèlre  que  l'on  enregistre.  Un  autre  élei  Iromètre 
enregistre  les  variations  du  champ  au  voisinage  de  la  sur- 
face isolée. 

L'ensemble  des  deux  cnurbes  ainsi  obtenues  permet  de 
connaître  à  cliaepie  instant  la  conihirtibilité  de  l'air. 

La  valeur  moyenne  de  la  conductibilité  de  l'air  pendant 
dix  jours,  trouvée  par  celte  méthode,  est  en  unités  électro- 
statiques Ci;. S.  O.S.  10'.  tle  résullal  est  de  l'ordre  de  gran- 
deur de  ceux  cb'jà  trouvés  par  d'autres  expérimentateurs. 

Eu  ce  qui  concerne  les  variations  diurnes,  la  coiiiluclibi- 
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lilé  de  l'air  est  supérieure  à  sa  valeur  moyenne  pendant  la 
nuit  et  les  premières  heures  du  jour,  inférieure  pendant 
le  jour  et  le  soir.  L'apparition  du  soleil  parait  causer  une 
diminution  de  la  conductibilité  de  l'air,  perceptible  envi- 
ron deux  heures  après  son  lever.  11  semble  que  ce  soit 
par  l'inlermédiaire  des  poussières  que  s'effectue  cette 
diminution. 

Quant  au  champ  éleclrique  au  voisinage  du  sol,  il  est 
miniimira  dans  les  premières  heures  du  jour,  et  maximum 
vers  le  soir. 

(]e  travail  a  été  etfectué  à  Simla  (Indes)  dans  des  condi- 
tions atmosphériques  un  peu  spéciales,  et  l'auteur  suggère 
qu'il  sérail  bon  de  le  reprendre  dans  d'autres  régions. 

Jean  Saphores. 

REVUE    DES    LIVRES 


Thermodynamique  et  Chimie,  seconde  édition,  par 
P.  Duhem  (1  vol..  ôTil  pages,  A.  Ilermann,  Paris.  litlO. 
\'n\  :   l(i  IVancs). 

Voici  bientôt  vingt-cinq  ans,  que  parut  le  Potentiel 
Thermoiliinamiqne  de  M.  Duliem,  et  depuis  l'éminent 
savant  n'a  cessé  par  ses  travaux  personnels  et  ses  ouvrages 
de  contribuer  au  développement  et  à  la  diffusion  de  la 
t.himie  Physique.  .M.  Duhem  s'est  toujours  élevé  contre  les 
tendances  qui  auraient  fait  de  la  Chimie  un  assemblage  de 
recettes  pour  la  préparation  des  corps;  certes  il  y  avait 
bien  des  chimistes  qui  épousaient  ses  vues,  qui  cherchaient 
un  mode  de  prévision  des  réactions,  ainsi  que  des  règles 
générales  pour  l'étude  de  ces  réactions.  Mais  rarement  le 
chimiste  se  trouve  doublé  d'un  mathématicien,  aussi  la 
lecture  des  travaux  de  Chimie  Physique  se  trouvait-elle 
accessible  à  un  petit  nombre  d'entre  eux.  M.  Duhem  rendit 
un  service  énorme  à  la  science  lorsqu'il  publia  ses  leçons 
élémentaires  de  Thermodynamique  et  Chimie,  dont  la 
deuxième  édition  vient  de  voir  le  Jour,  Dans  la  première 
édition  il  pensait  surtout  aux  chimistes  :  «  Ce  que  le 
chimiste  attend  surtout  de  la  iberinodynamique,  disait-il, 
ce  sont  des  règles  simples,  nettes  et  aisées  à  manier  qui 
lui  servent  de  fil  conducteur  dans  l'effroyable  dédale  des 
faits  chimiques  connus  déjà,  ipii  le  guident  au  cours  de 
ses  recherches,  qui  lui  marquent  exactement,  en  chaque 
réaction,  les  conditions  dont  il  peut  disposer,  et  les  circon- 
stances essentielles  qu'il  est  tenu  de  déterminer.  »  Et  ces 
règles  il  les  donnait  avec  rigueur,  les  illustrant  par  de 
nombreux  exemples,  sans  appareil  algébrique  compliqué. 
On  retrouve  dans  la  deuxième  édition  ce  souci,  avec  celui 
en  plus  de  s'adres.ser  au  professeur  de  l'enseignement 
secondaire  :  ce  dernier,  par  suite  de  la  refonte  des  pro- 
grammes de  l'enseignement  classique,  est  très  embarrassé 
pour  chercher  des  sources  de  renseignements  sur  les 
doctrines  de  la  Cliimie  Physique,  afin  d'en  faire  un  exposé 
aussi  rigoureux  que  simple  à  des  élèves  au  début  de  leur 
initiation  scientiliipie.  Ces  renseignements,  il  les  aura  dans 
l'ouvrage  de  l'éminent  professeur  de  Bordeaux. 

Ce  ne  sera  pas  seulement  le  professeur  et  le  chimiste, 
qui  liront  avec  fruil  ce  volume,  mais  encore  le  minéralogiste 
trouvera  des  renseignements  qui  l'intéresseront  fort  sur  la 
reproduction  des  l'eldspaths  et  des  roches  ignées;  il  trouvera 
là  une  application  des  faux  é(|uilibres  à  ci'S  synthèses.  Tout 
le  chapitre  est  du  reste  nouveau;  il  contient  d'amples  ren- 
seignements sur  les  méla\ix  lUiés,  ainsi  que  sur  la  relation 
entre  l'élat  amor|ihc  et  l'état  cristallisé  ;  sur  ce  dernier 
point  l'auteur  développe  une  théorie  qu'il  a  imaginée,  et 
qui  a  été  retouchée  sur  un  point  par  M.  Tammann. 

Puisque  nous  venons  de  citer  le  nom  de  .M.  Tammann, 


disons  que  ses  nombreux  travaux  sur  la  cristallisation  se 
Irou'-enl  analysés,  et  que  dans  le  chapitre  très  développé 
des  alliages  on  lira  un  exposé  de  ses  recherches  et  de 
celles  qu'il  a  suscitées  dans  son  laboratoire.  L'étude  des 
alliages  amenait  M.  Duhem  à  donner  la  théorie  des  fers 
carbures  de  Bakhuis  Roozoboom,  modifiée  selon  les  idées 
qu'ont  développées  M.  Charpy  et  M.  Le  Chatelier. 

Il  V  a  d'ailleurs  dans  tout  l'ouvrage  un  souci  constant  de 
mettre  sous  les  yeux  du  lecteur  les  derniers  travaux  parus  : 
c'est  ainsi  que  l'impression  fui  arrêtée  pour  permettre 
d'introduire  par  exemple  les  expériences  de  M.  Jolibois 
sur  le  phosphore  pyrouiorphique,  et  celles  de  M.  Coste  sur 
le  Sélénium  allotropique,  et  qu'un  appendice  rend  compte 
des  travaux  de  M.  Schreinemakers  et  de  .Mlle  De  ISaat  sur 
les  systèmes  quadrivariants. 

La  liquéfaclion  des  gaz  n'a  pas  été  oubliée,  c'est  en  ell'et 
une  ipiestion  bien  intéressante,  depuis  l'industrie  de  la 
liquéfaction  de  l'air;  aussi  M.  Duhem  a-t-il  donné  un  exposé 
des  travaux  de  .M.  Kuenen  et  de  ceux  si  intéressants  de 
M.  Coubet,  qui  ont  amené  ce  dernier  à  trouver  une 
méthode  sûre  pour  déterminer  les  composantes  des  deux 
phases  en  présence  dans  un  mélange  de  deux  gaz.  En 
somme  cette  seconde  édition  de  Thermodynamique  et 
Chimie  constilue  un  volume,  que  consulteront  souvent  ceux 
qui  prati((ueut  la  Chimie  Physique,  el  que  ne  peuvent  que 
lire  avec  fruil  ceux  qui  ne  sont  pas  familiarisés  avec  cette 
branche  de  la  Science.  Ed.  Salles. 

Les  méthodes  de  préparation  des  solutions  col- 
loïdales de   substances    inorganiques,    jiai    The 
Svedberg.  —   (I  vol.  de  Xll-f  ôld  p.  avec  till  lig.,  de 
nombreux    tableaux   et  5  planches,    Dresde,   Steinkopf, 
l'.IOI»)  (Prix  :  10  Mk.  relié  18  Mk). 
Dans  cette  importante  compilation,  l'auteur  a  réuni  et 
classé  toutes  les  «  receltes  »  employées  pour  la  préparation 
des  nombreux  colloïdes  inorganiques  aujourd'hui  connus. 
C'est-à-dire  qu'il  s'agit  ici  moins  d'un  ouvrage  à  lire   que 
d'un  manuel  de    laboratoire,  que    ceux,   très    nombreux, 
qu'intéressent   aujourd'hui    les   liquides  colloidaux   auront 
profit  à  garder  sur   leur  table   de  travail.  Cbacpie  section 
de    l'ouvrage    esl    toutefois    précédée    d'un    historique   el 
suivie  d'une  bibliographie  qui  peuvent  rendre  de  très  utiles 
services  en  dehors  du  laboratoire.  Un  trouve  aussi  souvent, 
à  propos    des    diverses  préparations,  des   renseignements 
détaillés  sur  les  propriétés  (couleur,  précipitabililé,    etc.) 
des  li(piides  obtenus. 

Les  préparations  sont  classées  suivant  la  nature  du  pro- 
cédé à  l'aide  duquel  les  particules  sont  mises  en  suspen- 
sion :  ce  sont  des  méthodes  de  condensation  (par  réduction, 
par  oxydation  ou  par  hydrolyse)  et  des  méthodes  de  disper- 
sion (par  changement  de  concentration  de  l'ion  solubilisant 
et  surtout  par  pulvérisation  électrique).  On  connaît  les  très 
curieux  résultats  obtenus  par  l'auteur  au  moyen  de  ce 
dernier  procédé  :  on  retrouvera  décrits  dans  son  livre 
avec  beaucoup  de  détails  tous  les  modes  de  préparation  des 
.sels  qu'il  a  obtenus  par  pulvérisation  de  divers  métaux 
(surtout  alcalins  et  alcahno-terreux)  dans  un  certain 
nombre  de  li(piides  organiques.  Cetli^  partie  de  l'ouvrage 
sera  pirticulièri'menl  intéressante  pour  les  lecteurs  qui 
n'oni  pas  entre  les  mains  le  travail  fondanienlal  de  l'auteur 
sur  cette  question.  On  trouvera  reproduits  ici  les  schémas, 
les  coui'bes  et  les  planches  de  cet  ouvrage. 

Les  descriptions  sont  toujours  claires,  précises.  Des 
tables  numéi'ic|ues,  des  tableaux  variés  .sont  enq)runlés  aux 
auteurs  toutes  les  fois  qu'il  est  possible  et  que  cela  paraît 
utile.  Enfin,  après  chaque  section  de  l'ouvrage,  un  tableau 
résume  tous  les  résultats  obtenus  au  moyen  des  procédés 
groupés  dans  celte  section.  H.  Mouton, 
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Radiométrie,   Terminologie. 

Rapport  sur  les  étalons  de  Radium. 

l'ai-  E.  Rutherford  [MiinchcslLnJ. 

Dans  le  couiani  de  cpllo  aniu'c,  j'ai  eu  l'ciccasion  de 
coin|iarei'  linéiques  étalons  de  radium  eniployés  (lar  des 
expérimenlaleiirs  de  dilïérenls  [lavs;  j'ai  pu  constater  des 
différences  iiD|"irlanles  entre  ces  diflérents  étalons.  Ceci 
m'a  fait  supposer  qu'il  y  aurait  un  très  grand  inté'rél  à 
adoiiter  un  «  Élai^in  de  Radiuju  luteinatiimal  »  aucpiel 
tous  les  dosages  de  radium  seraient  rapportés.  Il  me  sem- 
ble tout  à  fait  nécessaire  d'insister  sur  l'importance  d'une 
telle  décision. 

A  l'heure  actuelle  il  est  possible  de  déterminer  avec  une 
ap|iroximation  considérable  un  certain  nondjie  de  (|uan- 
tités  importantes  relatives  au  ladiuni,  par  exemple,  le 
volume  (le  l'émanation,  l'ellet  calori(ii|ne,  la  production 
d'hélium,  l'émission  de  particules  a  ou  fi  dont  la  valeur 
dépend  de  la  pureté  de  l'étalon  de  ladnun  employé. 

Le  fait  d'adopter  un  nouvel  «  étalon  international  )i 
n'invalidera  pas  |iour  cela  les  travaux  exécutés  sans  con- 
naître les  valeurs  exactes,  car,  dans  la  plupart  des  cas,  les 
résultats  ont  été  exprimés  par  rapport  à  un  et -don  donné, 
(pii  pouria  être  corrifjé  par  com|iaraison  avec  l'étalon  in- 
tei'national. 

Il  est  nécessaire  que  l'étalon  international  soit  préparé  à 
l'aide  d'une  substance  pure  dont  le  poids  atomique  a  été 
parfaitement  détermine.  Umî  certaine  quantité  de  radium  pur 
(environ  deux  ou  trois  milligrammes)  peut  être  employée  et 
scellée  liermétiipiement  dans  un  tube  de  petit  volume.  Au 
moven  de  la  méthodes  de  dosage  par  les  rayons  y  on  une 
métliodi'  équivalente,  il  n'y  a  aucune  difliculté  à  étalomiei-  ini 
nondii'e  d'étalons  secondaires  avec  une  erieur  inférieure  à 
I  poui'  100.  De  celti^  fagon  la  plupart  des  laboratoires 
poinronl  acquérir  un  étalon  secondaiie  contenant  une 
quantité  définie  de  radium,  qui  pourra  servir  à  étalonner 
d'auties  quantités  ûi.'.  radium. 

Dans  ceiiains  cas,  il  est  nécessaire  de  doser  des  cpiau- 
tités  de  radium  très  petites,  connne  dans  b'S  roidies,  le.  sol. 
les  eaux;  il  semble  alors  très  désirable  di?  préparer  en 
même  tenqis  une  «  solution  d(^  radium  étalon  »  dont  cbaqui'. 
centimètre  cube  contiendrait  par  exemple  10~'''milligranune 
de  radium.  Un  centimètre  cubir  de  cette  S(dution  pourrait 
être  disliibué  comme  sidution  étalon,  poin-  l;i  iléleiniina- 
tiondi'  petites  ipjantilé's  île  jailinm  par  la  nii'tbiidi'  de 
l'émanation. 

Si  le  congrès  est  de  l'opinioii  qu'un   Irl  u   l'-talim   inln- 
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national  de  radium  »  ;oit  créé,  il  semble  nécessaire  de 
constituer  un  gianil  comité  chargé  d'étudier  en  détail  le 
choix  et  la  préparation  d'un  tel  étalon  primaire,  la  ])répa- 
ration  d'étalons  secondaii'es,  et  d'examiner  le  prix  de  tels 
étalon^. 

Quand  l'étalon  de  liadunn  sera  créé,  je  pense  qu'il  sera 
désiralde  d'atteindre  pai'  l'intermédiaire  de  la  commission 
de  l'étalon,  les  dilférents  laboratoires  nationaux  et  de  leur 
demander  d'acquérir  des  étalons  de  radium  par  l'intei- 
mcdiaire  du  Comité.  Ceux-ci  pourront  servir  de  base,  si 
cela  est  demandé,  pour  l'étalonnage  de  préparations  de 
radimn  vendues  commercialement.  Le  Comité  se  limitera 
à  la  préparation  de  l'é^talon  international  et  des  étalons 
secondaires  pour  les  laboratoires  scienlitiques  et  ne  prendra 
aucune  part  à  l'étalonnage  de   préparations  commerciales. 


Sur  la  nécessité  de  créer  un  étalon 
international  de  Radium. 

Par  J.  Danne  1  Paris]. 

Dans  le  but  d'uniformiser  les  dosages  de  ladium  effectués 
dans  les  ditférenls  laboratoires  qui  s'occupent  de  radioac- 
tivité, il  est  indispensable  de  créer  des  étalons  de  Hadium 
qui  imissent  être  largement  distribués  aux  intéressés. 

Actuellement  deux  méthodes  de  dosage  du  radium  don- 
nent toute  satisfaction  :  la  méthode  dite  des  rayons  y  et  la 
méthode  de  l'émanation.  La  première  exige  un  étalon  de 
radium  placé  en  tube  scellé,  la  seconde  exige  un  étalon 
constitué  par  une  solution  titrée  on  un  sel  dilui'\  facile  à 
mettie  en  .solution  et  également  titié. 

Ces  deux  étalons  fondamentaux  seront  préparés  an 
moven  d'un  sel  de  radium  pur,  dont  le  spectre  et  le.  poids 
atomique  auront  été  déterminés  avec  soin.  L'époque  du 
l^ongrès  de  Radiologie  semble  très  favorable  à  la  discus- 
sion immédiate  de  cette  question  et  à  la  nomination  d'une 
connnission  interualiouale  chargée  d'en  ri'gler  les  détails. 
Les  travaux  de  cette  connnission  comprendraient  : 

[■■  La  piépai'ation  d'un  étalon  foidainenlal  en  tube  scellé 
(méthode  des  layons  v)  ; 

•l"  La  préparation  d'une  solution  on  d'un  sel  titré  (mé- 
Ihoile  de  l'émanalionh 

lï"  La  préparation  d'i'talons  secondaires  comparés  aux  éta- 
lons fondamenlanv  : 

i°  La  distribution  de 
laboratoires; 

.">"  L'étude  des  dispositifs  les  plus  convenables  pourelfec 
tuer  les   dosages  de  radium  par  l'une  nu  l'autre   méthode 


étalons  seconda ire->  aux  iliffi'ienls 
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Le  Radium. 


Sur  les  mesures  et  les  unités 
radioactives. 

l'i.r  P.  Lenard  [llciilclbfi-]- 

On  se  rcsMînl  Mvemeiil,  à  rijciiro  iLeluello,  du  l)('soiii  de 
piTiccilés  (le  mesures  de  la  riididaetivilé  plus  précis  el  plus 
simples  et  d'unilés  pouviuU  èlie  définies  d'une  manière 
plus  précise,  surtout  en  vue  des  applications  médicales  des 
corps  radioactifs.  l'iiur  le  moment  les  travaux  ne  sont  pas 
encore,  à  mon  avis,  assez  avancés  pour  qu'on  puisse  établir 
des  imités  absolues,  l'ar  contre  on  peut  définir  des  unités 
jiraliques  plus  précises,  dès  qu'on  dispose  d'appareils  de 
mesures  plus  exacts  que  ceux  employés  jusipi'iei.  L'Institut 
liadiologii|ue  présente  ici  de  tels  appareils  de  mesure.  Un 
de  ces  appareils,  appelé  Emanométre  (construit  par  le 
Prof.  D'  liecker),  est  approprié  surtout  aux  mesures  des 
émanations  contenues  dans  des  liquides  (et  des  corps 
solides),  mesures  dont  on  a  fréquemment  besoin  dans  les 
applications  médicales  el  dans  la  balnéolojçie.  La  grande 
précision  de  cet  appaieil  (supérieure  à  celle  de  tous  les 
autres  appaieils  de  ce  jienre,  emplojés  jusqu'ici)  en  mémo 
temps  (|Ui'  sa  très  gi-ande  simplicité  sont  dues  ; 

1°  A  l'élimination  de  toute  mesure  de  temps  (une  lec- 
ture unique  est  suflisante,  pouvant  élre  faite  facilement  par 
n'importe  ipiil  ; 

'J'  Au  remplaci'uient  de  réieciroscopc  usuel  à  feuille 
d'aluminium  par  l'électromêtre  à  fil  de  (piartz,  donnant  des 
mesures  plus  précises; 

5'  A  une  diminution  très  iiiiportaute  de  l'influence  des 
activités  induites  qui  s'agglomèrent  dans  des  appareils  de 
mesure  employés  jusqu'ici,  et  donneni  lieu  à  des  r'rreurs 
difficiles  à  éliminer. 

A  cause  de  ces  avantag<'s  el  de  sa  tbéorie  très  eoniplèle 
et  très  simple,  rémanoinclre  se  prête  bien  à  la  défimlion 
d'une  quantité  d'éiuanalion  unilc.  Celte  unité  pouirait  élre 
fixée  au  moyen  de  l'éinanomètre  et  cboisio  idenliijue  à 
Il  l'unilé  do  Maclie  »  employée  jusr|u'ici  autant  (lue  la  défi- 
nition el  l'application  même  de  cette  unité  rendent  l'idenli- 
iicalion  possible.  Un  aurait  ainsi  réalisé  un  progrès  analo- 
gue à  celui  qui  a  él(i  alleint  en  pbotoiuélrie,  quand  on  a 
substitué  à  la  bougie  normale  l'unilé  de  llefncr  (à  l'acé- 
tate d'amyl;')  mieux  définie.  L'unité  de  llefner  est  loiil 
comme  l'unité  d'émanation  proposée  ici,  une  unité  pure- 
ment pratique  et  elle  repose  (»galcmenl  sur  la  possibilité 
de  rej)roduire  exactement  un  appareil  perfectionné  (nol.un- 
ment  la  lampe  à  l'acétate  d'amvle)  comme  c'est  le  cas  de 
l'émanomèlre.  (Juand  il  ne  s'agit  pas  de  mesures  d'éma- 
nation, mais  de  l'élude  de  corps  radioaclifs  (pielcoïKjiK» 
I  même  sans  émanation),  il  est  nécessaire  de  conslrniie  des 
courbes  jjiécises  de  désaclivation.  Poiu'  la  délerminalion 
de  ces  courbes,  un  a|)pareil  spécial,  le  décadomètre,  Ira- 
vaillanl  d'une  manière  tri'ts  simple  et  très  preci.se,  a  été 
construit  à  l'Institut  Kadiologique  (D'  C.  Hamsauer).  Une 
mélbode  d'application  générale  permettant  d'eiïectuer  à 
l'aide  de  ce  décadomèlre  des  déterminalions  quantitatives 
de  prépaialions  d(^  liadiuiu,  Tb(uinin,  Actininm,  etc.,  sera 
publiée  plus  tard  par  l'Institut  liadiologique.  La  2'  com- 
munication (pii  suit,  du  l'rof'esseur  D'  fiecker  a  pour  objet 
spécial  la  description  de  l'éniiinomètre  et  l'établissement  de 
l'unité  —  unité  de  Maclie  perfectionnée  ((  ou  unité  de 
l'émanomèlre  ». 

La  7>"  comuiunicalion   du  D'  C.  Hamsauer  porle   sur   le 
décadomèlre. 

I Traduit  par  !..  WianKNSriiiN.J 


Sur  rémanométre. 

l'.ir    A.   Becker    [lleldelbrrgj. 

Pour  mesurer  les  émanations  radioaclives  avec  l'éinano- 
mètre dont  il  a  été  question  dans  la  note  précédenle,  on 
fiit  passer  le  volume  d'air  contenant  l'émanation  à  travers 
un  condensateur  cylindrique  el  on  détermine  automali- 
quement  la  perle  de  charge  qui  a  lieu  dans  celui-ci  durant 
le  ]iassagc. 

L'appareil  est  composé  d'un  dispositif  éleclromélri(jue 
el  d'un  récipient  dans  le(|uel  on  secoue  le  liquide  dont  on 
veut  mesurer  la  teneur  en  émanation  ;  les  deux  parties 
sont  reliées  enire  elles  par  un  tube  de  caoutchouc  et  un 
cable  électrique.  L'électroiuèlre  employé  est  un  appaieil  à 
fils  de  quartz  qui  possède  plusieurs  a\antages  sur  l'élec- 
troseope  à  feuille  d'or  :  fonctionnemeni  régulier,  précision 
dans  les  lectures,  sensibilité  considérable  et  constante  pour 
toutes  les  charges  auxipielles  on  a  affaire.  L'électromèlie 
est  surmonté  d'un  cimdensateur  cylindrique  dont  l'électrode 
centrale  a  la  forme  d'une  tige  et  se  trouve  en  communica- 
tion avec  les  fils  de  quartz  ;  la  communication  peut  être 
coup('e  au  moyen  d'un  petit  électro-aimant  actionné  depuis 
l'endroit  où  se  trouve  le  récipient  à  liquide. 

Ce  dernier  reçoit  un  volume  déterminé  du  li(juide  à 
étudier;  lorsque  l'équilibre  est  établi  entre  le  liquide  el  le 
gaz  dans  le  récipient,  on  met  celui-ci  dans  un  vase  .'i  eau  de 
forme  convenable  et  on  ouvre  les  robinets  qui  se  ttouvenl 
dans  le  fond  du  récipient  ;  en  y  pénétrant,  l'eau  oblige  le 
gaz  à  s'écoulera  travers  le  condensateur  de  mesure,  ipii  est 
muni  d'ouvertui'iîs  dans  sa  partie  supérieure.  La  tige  du 
condensateur,  réunie  au  fil  de  quariz,  est  chargée  à  un 
potenliel  défini  au  début  de  l'expérience,  de  façon  à  ame- 
ner au  zéio  l'un  des  lils  de  quartz  (on  peut  se  servir,  par 
exiMiiple,  d'un  courant  continu  de  secteur)  ;  le  [lassage  du 
gaz  piovoipie  alors  un  mouvement  du  fil  de  (piaiTz,  avec 
une  vitesse  pruporlionnidie  à  la  quantité  d'émauation  ipii 
liasse.  Lorsque  le  lécipient  tst  entièrement  rempli  d'eau, 
il  se  produit  un  contact  électrique  qui  fait  agir  l'cleclro- 
aimanl  et  isole  les  fils  de  quartz  ;  ceux-ci  s'arrêtent  dans 
leur  position  déviée,  et  la  connaissance  de  cette  déviation 
suffit  pour  déterminer  la  teneur  en  émanation  cherchée. 
Dans  foui  l'intervalle  des  mesures,  la  déviation  est  propoi- 
lioimelle  à  la  (iiianlilé  d'émanation  agissante,  et  d'ailleurs 
enlièremenl  délermiiiée  par  les  constantes  de  l'insliumeiil  ; 
elle  est  indépendante  de  toute  autre  cause  de  déperdition 
éle(tri(iue,  en  particulier  de  l'activité  induite  qui  se  forme 
soit  dans  le  récipieni  à  li(iuiile,  soit  dans  le  condensateur. 
Ce  dernier  résullat  est  alleint  par  les  deux  moyens  sui- 
vanls  :  I  )  on  oblige  l'énianalion  à  traverser  un  champ 
électriiiue  avant  de  pénétrer  dans  le  condensateur,  afin 
qu'(dle  abandonne  son  activité  induite  ;  2)  pour  diminuer 
l'elfel  de  l'activité  induite  formée  pendiinf  le  passage  ;i  Ira- 
lersle  condensateur,  on  réduit  autant  (lue  possible  la  sur- 
face où  elle  poiirrail  se  dépos-r,  (d  on  choisit  convenable- 
inenl  le  potentiel  auquel  est  chargée  la  lige. 

Pour  iudiiiuer  la  teneur  eu  émanalion  d'un  liipiide,  il 
est  nécessaire  d'avoir  une  unité  bien  établie.  L'uiiiU'  de 
Mâche,  employée  jus(iu'ici,  ne  satisfait  pas  à  la  condition 
d'élre  définie  d'une  fa(;oii  univixiuc,  puisqu'elle  di'pciid 
esseuliidleuient  des  diuiensi(Uis  de  la  chaïuhre  d'ionisation 
employée;  au  contraire,  l'émanomèlre  convient  pailiculiè- 
reiiicnl  pour  définir  une  unité  pratiiiue  qu'on  peut  repro- 
duire à  volonté.  Celle  unité  est  ('gale  a  celle  de  Maclie, 
avec  l'approximalion  ipie  pi'rmel  le  fonlactoscope  de  Lngler 
cl  Sicveking,  si  on  la  délinil  de  la  fa(;on  suivante,  en  tenant 
eomple  des  dimension^  de  rinslruiuenl  (volume  du  eoiiden- 
sateur  cylindrique  JOO  cm',  surface  inlerne  101)  cm-,  capa- 
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cilé  de  r;i|i[jiiieil  de  inesiiie  l'ij  cm,  liipimrl  lmiIic  le 
MiliiiiU'  tlu  récipifiit  il  liquide  cl  le  leiups  pciid;int  lei|ii(l 
on  y  liiissi!  |)ciiélivr  l'i-mi  :  7  ciii^  sec)  :  l'itnilr  d'viiiam:- 
liuii  esl  1(1  (jiiaiililé  conlcnuc  dans  un  lilir  il'uii  liiinidr 
cl  piuiltdsaiil  dans  VéiiKuiuiiiHrc  une  iliiili-  de  puleiiiwi 
d'un  l'oll.  Celle  même  mesure  ]ioun;iit  être  iippli(|Uee 
aussi  à  lY'inanalion  conleime  dans  un   solide  on  dans  nn 

gaz. 

ITia'luil  pai-  i.i'cin   Kgiouiiu.] 


Sur  ledécadomètre  (appareil  pour  la  mesure 
de  la  désactivation). 

l'ar  C.  Ramsauer  (lleidelberg]. 

I.e  principe  de  l'appareil  repose  sur  une  ciini|iaraisijn 
auliirnaliijue  du  couranl  de  saturalion  à  mesurer  avec  un 
courant  (jui  traverse  une  résislance  à  air,  sons  une  len- 
siun  délerminée. 

B  est  une  petite  liatlerie  d'accumulaleurs  do  'JOO  volts. 
In  de  ses  pôles  est  à  la  terre  K,  l'autre  est  réuni 
à  l'envidopiie  II  île  l'appareil  à  aciivalion,  qui  cou- 
lient  une  substance  solide  ou  liquide  ou,  d'une  ma- 
nière générale,  est  exposé  à  un  ravimnemenl  ionisant  quel- 
conque. L'électrode   intérieure  est  Z,.   L'enveloppe  IL  de 


Fi^-.  1 

la  cliamlirr  de  comparaison  est  à  la  lei're,  son  cvliinlie  de 
dispersion  /^  est  réuni  à  /.,.  La  tension  présenle  sur  Z,  Z. 
esl  mesurée  par  l'éleclromélre  à  quadrants  (,),  dont  l'ai- 
i;uille  esl  maintenue  chargée  à  un  [lolenliel  convenalile  au 
moyen  de  lî.  Le  montage  comporte  en  oulre  îles  disposi- 
lils  permetleni  d'élalilir  ou  de  couper  la  communicalion 
avec  la  terre  ou  la  pile,  et  d'inlroduiie  d'une  fai.on  com- 
mode la  sulislance  adive:  de  plus,  l'élcctromèlre  est  nuini. 
pour  plus  de  commodité,  d'un  microscope  qui  \ise  l'image 
d'un  trait  dans  un  miroir  mobile;  il  peut,  eji  nuire,  se 
réunir  à  un  appareil  d'enregistrement  aulomalique. 

Soit  maintenant  S  le  couranl  de  saturalion  entre  II,  et 
Z|,  V  la  tension  mesurée  par  l'électromèlre  et  i  le  courant 
enli-e  Z^etlL  ;  v  va  augmenter,  jusqu'à  ce  que  (  devienne 
égal  à  S.  Soit  V  la  tension  à  l'étal  d'équilibre,  el  i  fii') 
la  loi  qui  ndie  le  courant  i  à  r;  on  aura 

s^^z-iV). 

ou  /' (CI  peut  lUr  douni'  iiiimérii|iirniriil  nu  gi  .iplinpic- 
ment  par  un  calibrage  de  la  rl'■si^lance  à  air.  Oomme  on 
peut  toujours  augmenler  la  sensibilité  de  l'électiomèlre, 
on  peut  s'arranger  pour  maintenir  v  dans  des  limiles 
lelles  que  la  résislance  à  air  suive  encore  la  loi  d'Obm. 
Soit  »'  celle  résislance  di'liiiic  par  la  loi  d'iHiiii.  ou  a  la 
relation  : 

s=l. 

ir 

La  liiili-  iiiiriiiali'  esl  éliminée  >i  on  conqile  V  à  parlir 
de  la  posilion  d'/'ipiililee  qui  correspond  à  celle  luil,' 
normale. 


Il  esl  1res  imiiorlanl  de  connaiire  le  temps  nécessaire  à 
rélaldissemcnl  de  l'équilibre.  Soil  11  la  ca|iacilé  de  Z,  etZ^, 
on  a  l'équation  : 

dt  le 

Ile    celle   l'ipialion   on    peut   lirer  T.,,..  c'csl-à-diie     le 

1 


leiiips  au  biiUl    duquel    V    esl   alleini  à prés.  (!e  leliips 

peut  èlre  envisagé  |iraliquenieiit  au  lieu  du  tenqis  inlini- 
inenl  long  nécessaire  à  l'établisseuienl  cnnqilel  de  l'équi- 
libre. 

T„„  _-i:ic  log.nai.  ino. 

Ce  tem[is  esl  ainsi  indépendant  de  V,  c'est-à-diie  de 
l'activité  de  la  substance  à  mesuier  et  peut  être  toujours 
réduit  à  moins  d'une  minute,  par  un  choix  convenable  de 
"'  qui  esl  toujours  1res  pelile  à  l'égard  de  la  glande  sen- 
sibilité de  l'électromètre. 

Ile  là  résulte  la  valeur  de  l'appareil  pour  l'exéculion 
rapide  des  mesures  raciblée  de  plus  par  la  comunidilé  du 
procédé  de  lecture,  par  la  suppression  de  mesure  de  fuile 
spontanée  prenant  toujours  beaucoup  de  temps,  ainsi  que 
de  toute  mesure  de  lem|is  el  de  toute  es|ièce  de  calcul.  En 
outre  l'appareil  est  applicable  à  la  détermination  de 
courbes  de  désactivation,  car  l'aiguille  suit  immédiale- 
ment  toute  variation  d'activité. 

En  employant  au  besoin  des  résistances  à  l'airdiirér'enles 
et  en  faisant  subir  à  la  charge  de  l'aiguille  des  variations 
correspondantes,  on  pourrait  élargir  à  volonté  le  domaine 
des  aciivilés  mesurées  et  augmenler  la  précision.] 

La  grande  utilité  de  l'appareil  pour  ce  dernier  but  se 
manifeste  surtout  dans  l'enregislicment  aulomalique,  car 
l'appareil  enregistreur  donne  directement  sans  aucun  cal- 
cul ni  observation  les  combes  de  désactivation  caracléris- 
liques  pour  chaque  substance.  l'our  cette  raison,  ou  a 
choisi  poui-  l'appareil  la  désignalion  de  décadomcire. 

Ces  avantages  pourraient  rendre  le  décadomèlre  ulili- 
sable  dans  les  Insliluls  radiologiques  ainsi  (|ue  dans  tous 
les  laboraloires  où  on  fait  des  délerminalions  fréquentes 
de  l'aclivilé  et  des  courbes  de  désaclivalion. 

Ilraduil  par  b.   \\hiiri.\sii:i.\.J 


Électrométres     et    électroscopes 
à  compensation. 

l'ar  A.  Hurmuzescu   Jassy!. 

Ilescripliou  diiii  modèle  s|)écial  d'éleclrosco|ie  à  ea|iacilé 
N.iriable  :  propiiétés  et  sensibilité.  (Voii-  la  descriplioii  de 
l'instrumcnl  dans  Le  Radium  (5,  l'JU.S). 


Appareil  pour  la  mesure  de  la  quantité 
de  rayons  X 

l'.ii    B.    Szilard     l'arisj. 

.l'ai  iinagini'  un  appareil  periiiellaiit  d'élablir  les  me- 
sures direcles  des  quaiililés  relatives  de  rauins  X  en 
évaluant  leur  pouvoir  ionisanl,  but  qiu'  M.  Vill^rd  a  déjà 
cherché  à  atteindre. 

Le  principe  de  mon  appareil  est  le  principe  habitue 
l'ieciroscopique.  |)échari;er  un  condensaleur  chargé  d'élec- 
Iricilé  el  metire  eu  évidence,  au  moven  d'un  indicateur, 
la  eliar;;e  reslanle. 
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Li^  cuiiileni-jleiii-  est  formé  |i;ii-  l'iMi^emblL'  de  r;i|i|iiiroil. 
L;i  cli:irj;('  iiécoss;iiio  |iour  le  ciiiidi'nsatt'iir  l'st  [iruiiiiilo 
|Kii  une  |n'lile  hnlilno  île  liuliiiikcuiï,  réglable,  rendue 
iiiii|ii)laire  par  une  soupape.  (Jnant  à  la  décharge,  elle 
N'ell'eclue  dans  une  petite  eliandirc  d'ionisation,  placée  sur 
le  lieu  même  de  l'utilisation  des  rayons  et  distante  de  l'appa- 
reil auijuel  elle  est  reliée  par  un  conducteur  long,  isolé 
par  un  système  ajticulé  en  élionite  qui  est  entouré  d'un 
ressort  à  boudin  métalliipie.  L'indicateur  consiste  en  une 
longue  aiguille  en  aluminium  portant  sur  sa  partie  supé- 
l'ieure  une  petite  tige  en  fer  et  le  tout  monte  sur  un  pivot 
et  dirigé  par  un  jietil  aimant  fort  en  fer  à  cheval  et  place 
au-dessus. 

L'aiguille  dans  sa  |iosition  normale  de  repos  est  dans  le 
plan  de  son  cadre  métalliniie  auipiel  elle  est  reliée  éleclri- 
ipiement. 

On  amène  au  système  condensateur,  au  moyen  de  la 
bobine  réglable,  une  charge  quelconque  voulue  qui  est  accu- 
sée immédiatement  par  la  déviation  de  l'aiguille  sur  son 
cadran  préalablement  étalonné. 

La  mesure  se  fait  ensuite  en  faisant  tomber  le  rayorini'- 
ment  sur  la  chambre  d'ionisation  réceptrice  :  la  baisse 
successive  de  l'aiguille  indique  la  quantité  d'électricité 
libérée  sous  forme  d'ions. 

La  capacité  restant  constante,  le  courant  toujours  saturé, 
et  les  pertes  d'électricité  par  défaut  d'isolement  insigni- 
fiantes, on  peut  obtenir  des  mesures  à  peu  près  absolues 
des  rayons  X. 

Je  propose  comme  unité  de  quantité  de  rayonnement 
une  quantité  telle  qu'elle  peut  créer  un  million  d'ions  dans 
le  récepteur  de  l'appareil  dont  le  volume  est  de  1  centi- 
mètre cube  et  dont  les  parois  intéiieures  sont  en  argent. 
J'appelle  celte  unité  >né(jit'itin. 

L'étalonnage  de  l'appareil  peut  être  co[itr6lé  ,'i  volonté' 
en  remplaçant  le  récepteur  par  une  chambre  d'iouisaliou 
conlenanl  une  ceitaiue  quantité  d'oxyde  d'uranimu  au 
poUMiir  ionisant  constant  et  connu:  celle-ci  s'adapte  direc- 
tement à  l'extrémité  du  conducteur. 


Mesure    absolue    d'une    résistance 
en    unités    électrostatiques. 

l'ar  A.  Hurmuzescu   .lass\|. 

La  description  de  cette  méthode   a    été  donnée  dans  un 
mémoire  publié  dans  Le  Radium  (6,  1909). 


Nomenclature  de  la  radioactivité. 

Par  N.  R.  Camphell    Lceds;. 

A  l'occasion  du  (longrès  de  liadiologie  de  Bruxelles,  il 
l)arait  opportun  d'attiri'r  l'attention  des  physiciens  sur  la 
nomenelatme  de  la  radioactivité.  Il  seiubli'  i|u'une  rélornn' 
soit  urgente  '. 

Le  but  de  cette  communication  n'est  pas  de  [noposer 
un  système  donné  de  noiuenclature  relative  àla  radioactivité, 
mais  |)lutôt  d'attirer  l'allention  sur  un  sujet  d'une  impor- 
tance capitale.  J'indiipii'rai  les  défauts  londamentau>;  de  la 
nomeuclatuie  actuelle,  et  les  bases  qu'on  |iourrail  adiqiter 
pour  l'élablis.semenl  d'un  système  nouveau. 

Les  délauts  de  l'ancien  svstème  sont  li's  suivants  : 

1°  Il  ne  permet  pas  d'interpolation; 

'2°  Il  sépare  des  séries  qu'on  sait  être  maintenant  en 
relati(ui,  telles  que  celle  de  l'uranium  et  du  radium  : 


."i"  Il  insiste  trop  sur  le  fait  ipje  certains  éléments  sont 
gazeux,  accidentellement  à  la  température  ordinaire: 

4"  Il  présente  une  anomalie  grave  en  faisant  |irécéder  la 
lettre  A  par  la  lettre  X  (Ihorimn  \  —  thoriiun  A). 

Pour  obvier  à  ces  inconvénients,  on  pourrait,  pai'  exemple, 
indiquer  les  éléments  par  des  cbilVres  et  non  des  lettres 
Lu  tel  système  admettrait  une  infinité  d'interpolalions  : 
ainsi  entre  1  et  2  ou  peut  intercaler  9  termes  tels  que  1,1 

—  1,9;  puis  90  termes  tels  que  1,01  —  1 ,  99  et  ainsi  de 
suite.  On  pourrait  encore  établir  un  système  basé  sur  la 
nature  du  rayonnement  émis  par  la  substance  :  ainsi  le 
rayonnement  émis  par  un  clément  serait   représenté   par 

—  0  (pour  une  substance  sans  rayonnement),  par  — a  (pour 
une  substance  émettant  des  rayons  a)  par  —  Ob  (pour  une 
substance  émettant  des  rayons  p  et  y  seulement)  par  — 
ab  (pour  une  substance  émettant  toutes  les  espèces  de 
rayons).  Des  modifiralions  particulières  pourraient  être 
utilisées  dans  certains  cas  :  ainsi  l'addition  de —  g  pourrait 
servir  à  indiiiuer.  si  on  le  trouvait,  que  les  rayons  p  et  y 
peuvent  se  manifester  indépendaminent  l'un  de  l'autre. 

Lu  système  quelconque  de  nomenclature  n'éliminerait 
pas  complètement  des  noms  bien  connus  tels  que  ii  l'adium  », 
pas  plus  i|ue  les  svstèmes  de  nomenclature  de  la  chimie 
organiijue  moderne  n'ont  supprimé  le  mot  d  indigo  «.  par 
exemple. 


1.   Voir  Salure .   76.  p.  llô»  cl  84,   p. 
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Sur  l'énergie  des  rayons  du  radium. 

l'ai  William  Duane    Paris]. 

J'ai  essavé  cini|  méthodes  pom'  meltie  en  évidence 
l'i'nergie  des  lavons  du  radium.  In  liolomètre,  nu  radio- 
mètre  et  une  pile  tbermo-éleclric(ue  n'ont  pas  donné  de 
résultats  nets;  urais  j'ai  obtenu  des  résultats  positifs  avec 
un  theimomètre  dilférentiel  à  gaz  et  avec  un  calorimètre 
sensible. 

Le  thermomètre  dillérentiel  à  gaz  se  compose  de  deux 
tlacons  de  verre  remplis  d'hydrogène  et  réunis  par  un  tube 
capillaire  contenant  une  gouttelette  de  xylol.  L'un  des 
Oacons  est  muni  d'une  fenêtre  de  mica  assez  mince  pour 
que  les  ravons  du  radium  puissent  facilement  la  traverser, 
tjuand  on  approche  la  source  de  rayons  de  la  fenêtre,  la 
gouttelette  de  xvlol  se  déplace  vers  l'autre  llacon.  Ce  dépla- 
cement est  dû  à  l'arrivée  des  rayons  a,  qui  chautfeut  le 
ga/.  à  l'intérieur  du  (lacon. 

(Juoiipie  j'aie  pris  toutes  les  précautions  pour  inaiiiteiiii 
couslaiile  la  température  des  tlacons  et  pour  éviter  que  de 
la  chaleur  dégagée  par  la  source  elle-même  ne  soit  appor- 
tée au  thermomètre  par  conduction,  je  n'ai  pu  obtenir  de 
bonnes  mesures  de  la  quantité  de  chaleur  due  aux  rayons. 

Dans  la  cinquième  série  d'expériences  je  me  suis  servi 
du  calorimèlre  sen.sible  antérieurement  décrit'.  J'introduis 
dansée  calorimètre,  la  moitié  d'un  tube  de  \erri'  muni, 
au  bout  supérieur,  d'une  fenêtre  de  mica.  Ou  y  a  fait  le 
vide  et  l'on  a  lêriué  le  bout  inféiieur  à  la  llamme.  (Juand 
on  approche  une  sourcil  de  rajons  de  la  feitêlre,  les  rayons 
qui  la  traversent  vont  frapper  les  parois  intérieurs  du  tube 
et  V  transforment  leur  énergie  eu  chaleur,  qui  est  mesurée 
]iar  le  calorimètre. 

t>mme    sourei'   de  ravons  j'emploie  de  l'émanation  et 

1.  Voir  I.r  Itdtliiiiii,  6  (  IflUd;  j()7-"ilO.  (Un  mémoire  plus 
liélaillé  parait  duos  le  f.isiiciile  ilu  mois  de  scplemhi-e  iju 
Itnfliit/tt). 
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(ie  l'iiclivilo  imluilc  du  laitium  coiii|iiiiiK''  dan»  une  1res 
petite  boîte  métallique  munie  d'une  fenèlie  de  mica. 

Des  expériences  faites  par  la  méthode  d'ionisalion  pour 
étudier  l'absorption  des  rayons  a  ont  montré  que  les 
deux  fenêtres  de  mica,  mises  à  la  fois,  arrêtent  les  rayoni  a 
de  l'énianalion  et  du  radium  A,  mais  que  les  rayons  a 
du  radium  C  peuvent  les  traverser.  En  ajoutant  des  feuilles 
d'aluminium  (équivalenle  eliacune  à  environ  7  mm.  d'air) 
on  trouve  qu'une  feuille  ajoulée  aux  deux  fenèlres  n'arrête 
pas  les  ravons,  mais  que  deux  feuilles  ajoutées  les  arrêtent. 

En  approchant  la  source  de  rayons  de  la  fenêtre  de 
mica,  on  observe  un  dê<;agement  net  de  chaleur  dans  le 
calorimètre,  s'il  n'y  a  pas  de  feuilles  d'aluminium  entre 
la  source  et  la  fenèlre,  et  même  s'il  y  en  a  une  seule; 
mais  quand  on  y  place  deux  ou  trois  feuilles,  on  n'observe 
plus  de  dégagement  de  chaleur. 

11  en  résulte  que  les  ravons  (3  et  y  n'ont  pas  d'effet 
visible,  que  la  chaleur  dégagée  par  la  source  de  rayons 
elle-même  n'arrive  pas  au  calorimètre  par  conduction,  et 
que  les  ravons  a  portent  avec  eux  une  quantité  d'énergie 
qui  est  mesurable  même  vers  la  fin  de  leur  parcours. 

J'espère  obtenir  une  bonne  mesure  de  l'énergie  des 
ravons  a  le  long  de  leur  parcours,  ain^i  que  de  l'énergie 
des  ravons  8  et  y,  si  celle-ci  n'est  pas  moindre  que  le 
1  pour  100  de  l'énergie  des  rayons  st. 


Sur  le  nombre  de  particules  a 

émises  par  seconde  par  l'uranium,  le  thorium 

et  les  minéraux  d'uranium. 

Par  H.    Geiger   et  E.   Rutherford  [Mandievier  . 

Les  nombres  de  particules  a  émises  par  gramme  d'ura- 
nium et  de  thorium  ont  élé  obtenus  par  la  méthode  des 
.scintillations  en  utilisant  des  pellicules  de  substance  active. 
Le  nombre  des  particules  a  émises  par  les  minéraux  d'ura- 
nium est  en  bon  accord  avec  le  nombre  calculé  el  iiidiipie 
(|ue  l'uranium  émet  deux  [lartieules  a.  L'expérience  a 
moniré  que  le  parcours  des  particules  a  de  l'uranium  est 
erniron  2.7  ceiilinirlres  dans  l'air. 


Sur  les  parcours  de  projections  radioactives 

l'ai  Louis  Wertenslein.    l'ai  is 

J'ai  moulré  qu'on  peut  étudier  sous  des  pressions  varia- 
bles enire  5 — 10  inilliiiièlres  de  mercure  la  piojeclion 
radioactive  du  radium  B,  en  éliminant  au  moyen  d'un 
champ  électrique  fort  les  effets  de  dilfusiim  des  particules 
ariê'.ées  par  le  gaz.  J'ai  étudié  couiinent  varie,  sous  une 
pression  déterminée,  la  quantité  de  Ha  B  reçue  par  un 
disque  B  chargé  posiliveinenl,  en  fonction  de  sa  distance  à 
iMi  di.sipie  A  recouvert  de  lia  X  et  chargé  négalivement.  La 
relation  cherchée  est  une  loi  linéaire.  A  toute  pression, 
l'aclivalion  par  projection  cesse  de  se  produire  au  delà 
d'une  cerlaine  dislance,  inversement  pnqmrlionnelle  à  la 
pression.  Les  résullals  de  ces  espcrienees  Si;  tiaduisenl  par 
l'existence  d'un  parcours  analogue  à  celui  des  particules  a, 
égal  à  la  pression  almosphéiiipie  à  0,12  mm.  pour  l'air 
el  il  0,7  mm.  pour  l'hulrogène.  La  ipiaulilé  lnl.de  pinjelée 
est  voisine  de  80  jioui'  100  de  celle  qu'un  pi'Ut  prévoir 
lhêori()ueuienl.  La  loi  d'émission  montre  une  diiiiinulion 
du  nombre  ou  du  parcours  des  particules  dans  une  diree- 
tion  oblique,  l'our  déleriniuer  celle  loi  on  éliidie  la  dislri- 
bulion  de  l'aclivilé  par  zones  concentiiipies  sur  un  grand 
ilisipie  B  iccevanl  du  BaB  par  projecliini  venant  d'une  liés 
|ielile  surface  active  A  placée  à  une  certaine  distance   au- 


dessus  du  centre  de  I'..  .lai  montré  que  les  particules  ra- 
dioaclivespossèdenldansraigent  un  parcoursvoisin  de  'iOi^pi, 
A  cet  effet  des  disques  de  verres  activés  étaient  argenlés 
par-dessus  le  dépôt  aciif.  On  étudiait  la  projection  radio- 
active ayant  pu  traverser  le  dépôt  d'argent. 

J'ai  pu  mettre  en  évidence  le  rôle  de  la  projection  du 
radium  A  dans  le  phénomène  de  l'aclivalion  des  surfaces 
par  l'émanalion  du  radinui.  A  cet  ell'el,  on  dispose  dans 
une  cloche  remplie  d'air  chargé  d'émanalion  sous  une 
faible  pression  une  série  de  disques  allernalivement  chargés 
d'cleelricilé  positive  et  négative  et  à  dislance  croissante. 
I>es  courbes  de  l'aclivalion  des  faces  positives  en  fonction 
de  la  dislance  mon  Ire  un  plii'nomène  de  saturation  super- 
posé à  une  faible  aclivalion  ullérii'ure  ]iroporlionnelle  à  la 
dislance.  Les  dislances  limiles  pour  le  premier  phénnniéne, 
sont,  sous  ch^ique  pression,  voisines  du  parcours  du  llaB: 
elles  repri'sentent  proliablemenl  \i)  parcours  du  Ra  A.  Enfin, 
j'ai  trouvé  sous  de  faillies  pressions  une  forte  ionisalion 
initiale  dans  des  courbes  d'ionisation  en  fonction  de  la 
dislance,  relatives  au  radium  i'..  J'attribue  cette  ionisation 
à  la  projection  du  radium  1)  par  le  ladiuni  C  ', 


Sur   le   recul   du    radium    B 
à  partir  du  radium  A. 

Par  W.  Makower,  S.  Russ  et  E.  T.  Evans  L^Linchesler], 

Les  premières  expériences  de  Russ  et  .Makower  ont  été 
faites  dans  le  but  de  déterminer  si  le  Ba  B  possède  une 
charge  cleclrique  quand  il  est  expulsé  dans  le  vide  à  par- 
tirdii  Ra  B,  cl  dans  ce  cas  de  trouver  le  signe  et  la  gran- 
deur de  la  dévialiiin.  In  certain  nombre  d'expériences 
dans  lesquelles  on  faisait  passer  le  radium  B  entre  deux 
électrodes  de  laiton  dans  un  champ  magnélique  inlense,ont 
montré  que  le  Ba  B  esl  chargé  posiliveinenl  dans  ces  condi- 
lions.  Dans  des  expériences  ullérieures  le  Ba  B  expulsé 
dans  le  vide  par  un  lil  recimveit  de  lia  A  passait  entre  deux 
plateaux  distants  de  1,17  luillimèlre  présenlanl  une  dif- 
férence de  potentiel  variant  dans  les  dill'érentes  expé- 
r.ences  entre  environ  1000  à  2000  volts.  Le  Ba  B  tombait 
ensuite  sur  une  lame  de  lailon.  Après  une  exposilion  de 
dix  minutes  à  la  radiation,  la  lame  était  enlevée  et  on 
étudiait  la  distribulion  de  l'activité  sur  celte  lame  en  la 
disposant  sur  une  plaleforme  mobile  et  présenlanl  des 
portions  successives  de  la  lame  sous  une  fenêtre  rectangu- 
biire  recouverle  d'une  feuille  d'aluminium  el  découpée 
dans  une  feuille  de  plomb  formanl  la  hase  d'un  élcclro- 
scope  à  rayons  a.  Celle  fenêtre  avait  .1  cenlimèlres  de  long 
et  2  millimèlres  de  large.  La  grandeur  de  la  déviation 
liduvée  ainsi  était  de  l'ordre  de  la  grandeur  calculée  dans 
riivpolhèse  où  le  Ba  B  porh^  une  charge  atomique  d'êlec- 
tiiiilé  et  a  un  poids  alomi(|ue  de  21  l  conforinéineiil  à 
la  Ihéorie  des  Iranformalions  radioaelives. 

Makower  et  Evans  ont  fait  d'autre  part  des  expériences 
sur  la  déviation  magnélique  du  lia  B  au  moment  du  recul. 
La  malière  radiante  traversait  dans  le  vide  le  champ  d'un 
puissant  éleclro-aiinanl  et  tombait  ensuite  sur  une  lame 
ili>  laiton  comme  dans  les  expériences  de  déviation  élec- 
Irique.  On  mesurait  la  dislrihulion  de  l'aclivilé  sur  la  lame; 
la  grandeur  de  la  déviation  produite  par  le  iliainp 
luagnéliqiK;  élail  ainsi  dêlciininée.  En  mesiiranl  le  ravon 
di-  courbure  de  la  radialion  dans  un  champ  niagiiéliqiie 
il'iiilensilé  inniiiie.  on  olileiiait  la  valeur 


I.  l'ii  niêiM 
Unit  in  in . 
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Dans  (les  oxpi'rienoes  récentes,  le  liaB  i<\piilsc''  par  un  iil 
(li>  plaline  rocoiivorl  de  Ra  A  passait  flans  un  champ  niajinr- 
liqueii  Irivers  une  fonte  étroite,  puis  lombait  sur  une  lame 
(le  laiton  pendant  Imis  minutes.  On  renversait  ainrs  le 
champ  map;néli(pie  et  la  radiation  continuait  à  agir  sur  la 
iarni^  pcndanl  7  minutes  jusqu'à  ce  que  le  Ra  A  du  fil  soit 
londié  à  une  valeur  inappri'ciahle.  On  enlevai!  alors  la  lame 
de  laiton  et  on  la  plaçait  sur  une  pla([uc  pliologr.nphiipie 
en  l'ahandonnaiil  pcndanl  plusieurs  heures.  Le  lia  C  fornic 
à  parlir  do  Rai!  sur  la  lame  donnait  au  développement  une 
impiession  sur  la  plaque  pliolograpliique.  On  a  trouvé  qu'il 
\  avait  deux  luaxima  d'inlensilé  liien  marqués,  représen- 
lanl  la  distrihutioii  du  Ra  B  dépose  sur  la  lame  correspon- 
dant au  champ  magnétique  direct  et  inverse,  l'ar  la  mesLire 
de  la  ilistance  comprise  entre  h'S  masima  et  il'aprcs  les 
dimensions  connues  de  l'ajipareil,  on  déterminait  le  rayon 
de  courhure  dans  im  champ  magnétique  d'intensité  connue 
el  on  olilenait 


(!clte  valeui-  est  en  hon  accord  avec  celle  olitenue  par  la 
première  méthode,  et  il  est  prnhahle  qu'elle  est  plus  appro- 
chée. 

La  valeur  de  —  pour  la  parlicule  %  du  Ra  A  trouvée  par 

Ruiherford  est  0,4  •;  Kl''.  |'uis(|ui'  le  mouvement  de  la 
particule  a  el  celui  de  l'alome  qui  esl  evpulsé  doivent  être 
les  mêmes,  on  dé-duit  de  ces  uomhres  que  le  Ra  R  porte 
la  charge  atomique  d'électricité,  la  particule  a  portant 
deux  fois  celle  charge.  Les  expériences  de  déviation  élec- 
trique et  magnétirpie  montreni  que  la  vitesse  des  parti- 
cules du  Ra  B  est  5,25  x  10*  centimètres  par  seconde  cl 
le  poi<ls  alomiqoe  de  ce  corps  194. 

[Tradiiil  par  (laslon  nv\NF.]. 


7)"  Le  coefficient  d'ahsorption  des  particules  fi  émises 
pai'  des  couches  minces  de  substance  active,  varie  avec  la 
nature  de  la  substance  qui  suppoile  la  matière  active,  et 
est  d'autant  plus  grand  que  le  poids  alomii|uc  du  supjiort 
est  plus  élevé. 

V'  Pour  éviter  dans  la  portion  iniliale  de  la  conrhe 
d'ahsorption  la  baisse  rapide  causée  ]iar  la  rcfle>.iou  de^ 
parlicule--  fi  sur  les  couches  absorbnnies.  il  est  nécessaire 
de  placer  au-dessous  de  la  couche  active  aulanl  de  feuilles 
ahsorbanles  ((u'au-dessus. 

."i°  Le  pourcentage  de  la  réflexion,  mesurée  par  la  mé- 
lliode  d'ionisalion,  des  parlicules  fi  émises  par  des  couches 
minces  d'une  substance  active  quelconque,  est  une  fonc 
tion  de  la  vitesse  îles  [larticules  et  pour  des  rauins  dont  les 
coefficients  d'ahsorplinu  sont  compris  enlre  75  et  211  en- 
viron, il  es(  d'aillant  plus  grand  que  les  rayons  ont  des 
vitesses  [dus  grandes;  ]iour  des  rayons  très  pénétranis,  ce 
pourcentage  diminue. 

0°  Le  pourcentage  des  parlicules  ^  rélléchies  est  plus 
grand  pour  des  réilecteurs  de  poids  atomic|ue  plus  élevé. 

7"  l'ar  réllexion  uudiiple.  l'ionisation  peut  s'accroître  de 
100  à  .").">0.  La  réllexion  multiple  change  de  valeur  avec  le 
poids  atomique  du  réilecleur  et  la  vitesse  des  parlicules  p 
de  la  même  manière  qu'une  réflexion  simple. 

[Tr.iiUiil  par  Gasion  n.vNNr.] 


Sur   l'absorption    et    la    réflexion 
des  particules  j  par  la  matière. 

l'.ii    Mois  F.  Kovàrik  [Manchester]. 

Halls  ce  travail  l'anleur  s'est  proposé  : 
l"  Ile  déterminer  les  coefficients  d'absorption  de  rayons 
de  dilVérenles   vilesses  dans  les  condilioiis   les  plus   nor- 
males: 

2"  Ile  déteniiiiier  l'elVel  des  ravini'^  réni'cliis  sur  les 
cocfficienis  d'absorplion  ; 

Ti"  Ile  iléliM'ininer  la  vaiiatioii  de  la  qiianlili'  ilc  ravous 
réni'chis  avec  la  vilesse  de  ces  layons  el  la  naliire  de  la 
suhslance  réfléchissanle  ; 

fi°  D'étudier  la  réllexion  multiple  des  particules  p  sur 
diUéreiils  réflecteurs  et  poui-  des  parlicules  de  ditlérenlcs 
viltîsses. 

On  a  utilisé  les  corps  radioaclils  comme  sources  de  par- 
licules fi.  (^es  substances  étaient  déposées  en  couches  minces 
sur  des  feuilles  minces  d'aluminium,  afin  d'éviler  dilVé- 
rontcs  complications. 

Les  expériences  ont  candiiil  aux  conclusions  suivantes  : 
I"  i,a  dispcision  des  particules  fi  peut  produire  une  mon- 
tée dans  la  portion  initiale  de  la  courbe  d'abscuption  dans 
ceriaines  conditions  et  une  baisse  rapide  dans  d'autres 
conditions.  La  dispersion  semble  élre  une  fonclirm  de  la 
vilesse  des  parlicules. 

2"  Dans  les  mesuies  d'absorption  la  malière  absorbanle 
doit  élre  placée  direclement  conire  l'ouvcrlnre  de  lacham- 
bi'i'  d'ionisalion.  afin  d'i'viter  les  erreurs  dues  ;i  la  dis- 
iiersion. 


Passage  des  rayons  |j  à  travers  la  matière. 

l'ai   H.  ■W.  Schmidt  [(iies>eu]. 

IJuand  des  rayons  p,  aulrement  dit,  des  électrons  émis 
par  un  corps  radioactif  tombent  sur  une  lame  solide,  nous 
pouvons  observer  qu'une  partie  subit  la  léflexioii  diffuse 
(dispersion),  l'.uilre  Ira  verse  la  lame.  Quand  l'épaisseur  de 
la  lame  augmenlc,  la  porlion  dill'usée  augmeule  rapidement 
jus(iu'à  un  maximum  /)  (é'uergie  de  rayoïuiemenl  ri'llécbi 
maximum),  tandis  que  l'énergie  transmise  Ljdimimieexpo- 
nenliellement  quand  l'éqiaisseur  (/  augmente,  (hi  arrive  à 
expliquer  ces  pli('nomènes  d'une  manière  au  moins  quali- 
tative,en  supposant(|ue,  dans  une  couche  matérielle  mince, 
une  fiaclion  déterminée  des  particules  e(i  mouvement  est 
complètement  détruite,  une  autre  partie  est  réfléchie  en 
sens  contraire  du  faisceau  incident  (supposé  parallèle).  Les 
conslantes  caraclérisliques  a  (coefficient  d'absorption  vrai) 
et  fi  (coelficieut  de  réflexion)  dépendent  de  la  vitesse  des 
rayons  employés,  et  connue  ceux-ci  ne  subissent  à  la  tra- 
versét'  de  la  malière  qu'une  perle  de  vitesse  insensible,  ils 
peuvent  élre  considérés  comme  spécifiques  pour  nu  ravou- 
iiemenl  el  un  milieu  absorbani  donnés.  Ou  peut  les  déler- 
miner  en  mesurant  /»  el  1,/. 

Des  observations  faites  sur  divers  élc''iiieuls  ont  fait 
lonnaître  la  relation  enlre  a  et  fi  et  le  poids  alomiipie. 
oc  D,  le  quotient  du  coefficient  d'absorplion  vrai  par  la 
densité  esl  inversemenl  propoi  lionnel  à  la  racine  cubique 
du  poids  alomiqne;  fil)  est  propoilionnel  au  poids  ato- 
mique lui-même.  Ceci  signifie  que  :  1"  le  coefficieni  d'ab- 
soriition  vrai  esl  propoi  lionnel  à  la  section  totale  des 
atomes,  c'est-à-dire  à  l'aire  recouvcrle  par  les  alomes  sup- 
posés juxtaposés  dans  un  plan  ;  2™  le  coefficieni  de  réflexion 
est  prcqiorlionnel  d'une  part  au  volume  vrai  occupé  par  les 
atomes;  d'autre  part,  au  nombre  des  éleclrons  qui  leur  sont 
liés.  (Lu  ellot,  si  les  alomes  des  divers  éléments  sont  consli- 
tués  (les  mêmes  parlicules  fondamentales,  ils  ne  peuvent  dif- 
férer i|ue  par  leui' grosseur  ;  le  poids  alomiqne  mesure  alors 
directement  la  dimension  des  alomes.  —  De  plus.  .I.-.I. 
Thomson  estime  que  le  nombre  des  éleclrons  li(>s  à  l'alome 
est  proportionnel  au  poids  aloini(pie.)  De  nombreuses  re- 
cherches sur  les  élémenls  el  leurs  ((imbinaisons  (pour  les- 
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quellrs  il  ('\isle  uno  lui  ^iil  lilive  facile.  :i  ('l;il)lir)  ont  clc- 
monli'é  rjue  les  lois  ci-dessus  sont  tri' 5  géni'ialcs.  riii'in 
fonn:iissant  les  fonslantes  d'un  rayonnement  déterminé  on 
peut  (irévoir  la  grandeur  des  efl'ets  observés  sur  tout  oom- 
poséeliimii|ue  défini.  Pour  le  passage  des  rayons  fi  à  travers 
la  matière,  les  propriétés  spéeiGi(ues  de  la  sulislance  n'inter- 
viennent pas,  il  n'intervient  ipic  le  poids  atomicpie  des 
atomes  entrant  dans  la  molécule. 

[Traduit  pur  l.émi  liioin.] 


Le  passage  de  rayons  a.  |î  et 
de  la  matière. 


au  travers 


l'ar  R.  D.  Kleeman   [Camliridgei. 

Beaucoup  d'expériences  poitent  à  croire  que  la  vitesse 
des  rayons  calliodii|nes  les  plus  lents,  émis  par  les  atomes 
snus  l'influence  de  ra\ons  a,  p  et  y.  est  indépendante  de 
la  nature  des  atomes  et  du  rayonnement  ionisant.  Ainsi 
Fuclithauer  a  montré  que  les  rayons  calliodiques  les  plus 
lents,  émis  par  des  plaques  métalliques  es|iosées  aux 
rayons  cathodiques  ou  anodiques,  sont  indépendants  de  la 
nature  des  plaques  et  de  la  vitesse  des  rayons.  L'auteur  a 
moatré  que  le  pouvoir  pénétrant  du  rayonnement  p  mon  émis 
par  des  plaques  métalliques  exposées  aux  rayons  y  —  qui 
est  produit  prohablement  en  partie  ])ar  des  rayons  f  directs 
et  en  partie  par  des  rayons  B  secondaires,  doués  de  grande 
vitesse  —  est  pratiquement  indépendant  de  la  nature  des 
plaques  rayonnantes,  (l'est  ce  (|ui  lievrait  airiver  approxi- 
mativement si  la  vitesse  des  rayons  les  plus  lents  ne  dé[iend 
pas  de  la  nature  du  métal. 

On  admet  généralement  qu'une  molécule  d'un  gaz 
n'émet  en  généi'al  qu'un  si'ul  de  ces  électrons  lents  quand 
elle  devient  ionisée.  Or  dans  le  cas  de  particule  a  on  peut 
montrer  d'une  manière  très  décisive  que  si  l'énergie  de 
l'ionisation  est  entièiement  empruntée  à  une  particule  s, 
l'atome  ionisé  doit  perdre  un  certain  nombre  d'électrons 
qui  dépend  de  son  poids.  On  peut  montrer  en  plus  que  ce 
nombre  est  probablement  proportionnel  à  l'ionisation  ato- 
mique, c'cst-à-  lire  une  quantité  à  l'aide  de  laquelle  on 
peut  calculer  par  la  règle  additive  l'ionisation  de  gaz  diffé- 
rents par  unité  de  volume. 

(juand  les  rayons  a,  p,  y  traversent  la  matière,  ils  perdent 
leur  énergie  par  l'ionisation,  etc.;  ils  subissent  en  outre 
des  (b'vialiiins  irrégnlières  de  leurs  Irajecloires.  Le  derniei' 
eU'el  est  faible  dans  le  cas  des  particules  a,  mais  l'absorp- 
tion des  rayons  p  et  y  telle  qu'elle  est  mesurée  généralement 
est  due  à  la  fois  à  deux  elVels  mentionnés  plus  liaiil.  L'an- 
ti!ur  a  efTeclué  certaines  expéiiences  sur  la  ilé\ialiiin  ou  la 
dispersion  des  rayons  y.  H  en  ri'sulle  que  la  dispersion 
augmente  poui'  des  layons  plus  mous;  les  ravons  durs  ont 
été  obtenus  en  faisant  traverser  au  rayon  y  une  lame  de. 
plomb  de  I  ..">  centimètre  d'épais^eui.  La  dispersimi 
augmente,  pour  des  rayonsyde  même  durelé,  ave.;  le  poids 
atomique  de  la  matière  dispersante.  Plus  les  rayons  sont 
mous  et  plus  important  est  le  rôle  de  la  dispeision  dans 
l'absorption  di-  rayons  mesurée  par  des  procédés  babitucK. 
[Traduit  |i;n_-  t..    \\'KitTi-:\sri.:[\.  | 


Sur  le  dégagement  d'émanation 
par  les  se!s  de  radium 

Par  Léon  Kolowrat  [Paris'. 

L'émanation  iiroduile  p;!r  une  substance  radifère  est  en 
pai'tic   dégagée    dan>^   l'atmospbère.    en    partie    accumulée 


dans  la  substance  ;  la  fraction  dégagée  dépend  essentielle- 
ment de  la  température.  L'auteur  a  étudié  ce  phénomène 
à  diverses  teriipiTalures,  en  chauffant  des  sels  formés  par 
l'addition  d'un  peu  de  (iaCL  à  une  matière  inactive  telle 
que  ItaCL,  BaFL.  KAzO,„  rAzO-,  AgCI.  Les  modifications 
physiques  ou  chimiques  subies  du  fait  de  la  chaufl'e  intro- 
duisent une  complication  dans  les  expériences;  néan- 
moins, certaines  relations  générales  ont  pu  être  trouvées. 
En  comparant  !e  débit  d'un  sel  fondu  à  celui  d'une 
solution  du  même  sel,  on  trouve  que  le  sel  fondu  dégage 
toute  son  émanation;  par  contre,  si  la  température  est 
inférieure  à  celle  de  la  fusion,  une  fraction  seulement  est 
dégagée,  qui  reste  faible  iusi|u'à  une  température  assez 
élevée,  puis  commence  à  augmenter  pour  atli'indre  sa 
limite  à  la  fusion.  Pour  le  liatlL  on  (jbserve,  un  peu  au- 
dessous  de  la  fusion,  une  variation  anomale  de  la  ipianlilé 
dégagée:  cette  anomalie  correspond  à  une  transformation 
polymoi-phe  du  BaCU,  trouvée  récemment  par  Jl.  Plalo  ; 
on  a  une  anomalie  semblable  pour  le  liaFL,  mais  on  n'en 
a  pas  observé  pour  le  KAzO-  il  le  AgCI,  pas  plus  que  pour 
un  dépôt  d'une  très  faible  quantité  de  RaCL  pur:  celle 
dernière  substance,  |irésentc  en  couche  excessivement 
mince,  se  modifie  du  reste  rapidement  à  la  chauffe  et  ne 
dégage  plus  toute  son  émanation  même  à  1,100  degrés; 
ceci  a  été  confirmé  au  cours  d'expériences  sur  le  ravonne- 
ment  p  du  radium  a  sou  minimum  d'activité. 

Fn  mainleiiani  un  sel  à  une  tem|iérature  fixe  0  on  trouve 
que  la  quanlité  (l'émanalion  libérée  |inr  unité  de  temps  est 
conslaiile;  on  en  déduit  que  la  quantité  qui  reste  absorbée 
après  un  temps  /  est  égale  à  C  (1 — e~'')/X,  oîi  l  est  la 
constante  radioactive  de  l'émanation  et  C  un  coefficient, 
fonction  de  0  mais  indépendant  de  t.  De  plus,  c'est  la 
même  quanlité  qui  restera  absorbée  si  la  chauffe  à  0",  au 
lieu  d'avoir  duré  pendant  tout  l'intervalle  /,  n'en  a  pris 
que  la  dernière  partie  ;  en  effet,  si  on  fait  accumuler 
l'émanation  dans  le  sel  à  la  température  ordinaire  et  qu'on 
cbaulfe  ensuite  à  0",  la  quantité  absorbée  décroît  progres- 
sivement, passe  |iar  un  minimum  et  devient  ensuite  égale 
à  C  (1 — c^')A.  H  y  a  donc  pour  chaque  température 
une  quantité  d'émanalion  (|ui  no  peut  pas  être  défragée  à 
celle  leuipéralure  et  qui  cniit  avec  le  temps  écoulé  depuis 
le  début  de  l'accumulation. 

Des  expériences  faites  avec  une  même  prise  de  scd 
donnent  généralement  des  valeurs  assez  concordantes  de 
t.:  mais  avec  des  écbantillons  din'érenls,  on  a  des  écarts 
ccMisidérables.  qui  ne  s'expliquent  pas  par  la  présence 
d'impuretés  (himiques;  des  écarts  semblables  ont  été 
observés  par  M.  liutberford  pour  les  sels  de  thorium. 

Le  dégagement  d'émanalion  a  liiui  d'une  façon  très 
analogue  dans  ciuMaines  solulions  radifères  pailiellemeni 
prêcipili'es  :  mais  riivpnlbèse  qui  expliquerai!  les  phi'nn- 
mèues  dans  les  sels  chanifés  par  la  foimalion  de  solutions 
solides  d'un  sel  dans  un  aulie  se  heurle  à  des  diflicidli's. 
lin  rend  compte  des  effets  observés  en  admellani  que  les 
molécules  de  l'émanation  formée -se  lient  à  celles  delà 
sub-laiice  radifère  avec  un  degré  de  cohésion  iné^'al  '. 


Propriétés  de  l'émanation  du   radium 

Par  E.  Rutherford   MuicliesierJ. 

l.'auleur  passe  en  revue  les  propriétés  radioactives  et 
chimiques  de  l'émanation  du  radium  et  expose  les  résultais 
d'un  récent  travail  concernant  la  détermiualion  du  volume, 
du  spectre  et  du  poids  atomique  di'  l'émanai  ion. 


1 .    l'ii  inémoirû  sur  re  snjel  jtnraît  dans  le  fascicule  de  sep- 
tembre de  ce  jiturnal. 
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Le  Radium. 


Solubilité  de  l'activité  induite  de  l'actinium. 

l'iii  Svante  Arrhénius    SiinKlnilmi. 

dii  a  mcsuR'  |iar  les  rayons  ex  l'aclivilé  iiiduilc  ilrjniM'c 
en  uiR'  nuil  sur  mie  lamo  de  |ilatiiiL'  placéo  sur  unr  lurpa- 
ralion  d'aclinium.  L'aclivilé  diiiiinuail  de  iiiciilié  eu  55,8  mi- 
nutes. Si  l'on  agitail  la  lame  dans  l'eau  pendant  .lO  secondes 
la  diute  se  faisait  lieaucou]i  plus  vile,  par  suile  d'une 
dissolution  du  dépôt  radioactif  dans  l'eau.  La  perle  d'acti- 
vili'  a  été  mesurée  par  le  loj;arithme  vulfjaire  du  rapport 
entre  les  activités  a  de  la  lame  avant  et  après  lavage,  cor- 
rection faite  de  la  diminution  S|iontanée.  Après  lavage,  la 
lame  était  séchée  rapidement  dans  un  cuurant  d'air  cliaud. 

Influence  du  temps  de  lacaije.  —  Par  lavages  répétés 
de  la  même  lame,  on  trouve  d'abord  une  vitesse  de  disso- 
lution très  grande  qui  diminue  ensuite.  Par  immersions  de 
30  secondes  on  trouve  les  diinitmlions  successives  :  0,l'.)0, 
0,l(iti,  0,l(i.ï,  0,150,  0.154.  0,0SO,  0,00,  0,0i,  etc.  lue 
chute  1res  brus(|ue  de  0,15  à  0,0S  se  produit  après  le 
sixième  lavage.  Cette  chute  se  produit  d'autant  plus  vite 
que  les  lavages  sont  plus  efficaces.  Klle  provient  manifes- 
tement d'une  iliO'usion  de  substances  radioactives  qui  ont 
])énétré  à  l'intérieur  de  la  Isine. 

Pour  ce  motif,  les  diniinuti(ins  ne  sont  plus  proportion - 
nidles  aux  temps  de  lavage.  Ceux-ci  étant  de  5,  10,  l'iO  se- 
condes (à  15  degrés),  les  diminutions  sont  0,087.  0,170, 
0,'i05,  à  peu  près  proporlionnelles  à  la  puissance  0,4  du 
temps  de  lavage.  Aussi  l'action  est  plus  grande  si  la  lame 
a  eu  plus  de  temps  pour  «  se  reposer  »  du  précédent  lavage. 
Après  lavage,  la  désactivation  se  fait  plus  vite  qu'avant 
lavage,  ce  qui  indique  une  solubilité  plus  grande  pour 
l'actinium  A  que  pour  l'actinium  I!. 

Influence  du  suivant.  —  L'étlier  agit  moins  bien  que 
l'aliool,  et  celui-ci  moins  que  l'eau.  Les  nombres  corres- 
pondants pour  ÔO  secondes  sont  0,011,  0.075  et  0,170. 
Les  acides  accroissent  notablement  la  sidubililé.  L'acide 
sulfurique  0,1,  0,01,  0,001  et  0,0001  noimal  donne  les 
nombres  0,06,  0,58,  0,50,  0,29.  L'aciile  azotiipie  (LOO 
normal  donne  0,55  ;  l'acide  (ilricpie  0,08  normal  donne  0,  i  i  ; 
l'acide  acétique  0,1,  0,01  et  0,001  normal  donne  0,54, 
0,'i8  et  0,25.  L'action  augmenle  donc  avec  la  force  et  la 
concentration  de  l'acide,  mais  très  peu.  Les  nombres  pré- 
cédents sont  comme  les  suivants  (sauf  indication  con- 
traire), les  moyennes  des  deux  premiers  lavages  (pendant 
50  secondes  à  1 5  degrés).  La  soude  0,1,  0,01  et  0,001 
noiraale  donne  les  nombres  0,4'2,  0,12  et  0,055;  la  somle 
forle  rccélère  donc  la  dissolulion,  la  sonde  faible  la  re- 
larde. Les  sels  neutres  oui  peu  d'ell'el  .NO^Na,  0,04  normal 
a  donné  le  nombri'  0,20.  La  température  a  très  peu  d'in- 
lluence.  A  02  degrés  les  nombres  poui'  r<'au  sont  O.Hi'.t 
(50  sec.)  et  0,88  (5  sec),  poin-  l'acide  acétique  0,(1111 
normal  0,27. 

La  vilesse  de  dissolution  dé|iend  sans  doute  de  la  dilfn- 
siou.  Il  est  remaripiable  que  la  tenqi('ialure  soit  ici  sans 
action.  Le  dépôt  radioactif  se  <'omporlc  couiine  l'oxyde  d'un 
mêlai  lourd  Ici  ipie  le  zinc  ou  le  plomb. 

ITradull  par  l.c'in  Ui  oi  ii.| 


Sur    la   théorie   des    transformations 
radioactives. 

l'.n  P.  Gruner   llcinel. 


2"  Exposé  des  déterminations  expérimentales  des  con- 
stantes, avec  bibliographie.  Celte  seconde  partie  ne  peut 
nalurellement  jias  être  résumée  ici. 

Les  principes  de  la  théorie  mnthémuliqnc  des  Ifonsfur- 
nifitions  radifiactives  ont  été  exposés  par  liullierford  et 
Soddij,  Slarh,  Curie  et  Danne,  etc.,  et  également  par 
l'auteur.  Celui-ci  a  depuis  étendu  ses  fornmles  aux  cas  les 
plus  généraux  E.  lialeinanu  a  intégré  iiidépendannneni  les 
éipialious  ilill'crentielles  de  la  théorie  et  trouvé  les  nuMues 
résultats. 

L'exposé  suivant  est  le  mieux  adapté  aux  calculs  effectifs. 
L'auteur  a  donné  des  tables  pour  le  calcul  des  exponentielles 
à  exposant  négatif. 

Soient  >',,. No,  .Nj,.  . .  N'i,  les  nombres  d'atomes  des  pro- 
duits  radioactifs  successifs    qui    existent    à    un    moment 

donné,  A,,  Ào,  À-, Xk  les  constantes  correspondantes, 

l'i,  1'^,  l'j.  .  .  !)K.  les  nombres  d'atomes  issus  chaque  fois 
d'un  alome  du  corps  précédent  (la  théorie  ordinaire  pose 
(■=11. 

On  a  alors  : 

I.  -  Si  au  temps  /  =  0  il  existe  en  présence  les  nom- 
bres d'atomes  N°i,  N"j,N°,-, ,  on  aura  au  lenqis  <  : 

A'=  2  |('V'V+, rK-,)(/.-V+, Xk_,)Ii]^,-N':J 

Bf ,.  est  égal  à  : 
I 

(A,  —  X.)  (X,  + ,  —  /,.)  . .  (X,  _ ,  -  X,)(X,+ ,  —  >,J  ■  •  (Xk  —  X,) 


Lu  parliculier  : 


n!^,= 


'■•'      (X,+  ,-X,)  (Xs  +  2  — X,) (Xk^X,) 


De  plus  on  a  les  relations  : 


lil:  K  =  1 


plus 


=  i 

:K 

Z  î'*.t'=''-  I"""'  ''^L'^, 


S  =  K 


11.  — Si  un  corps  iuaclif  a  été  exposé  pendant  le  tempsO 
aune  quantité  constante  d'i'inanalion  dont  la  vitesse  de  Irans- 
fornialion  est  (/.  puis  aliMiidonné  (lendanl  le  temps/àlui- 
iii'''iMe,  on  a  : 

K  '  '      'J{fri'-. l'K-i)  (X,-Xo Ak_iI 

..  =  K 


l'imr  /=!  Il  on  peut  aussi  ('criro  : 


■V  =  '/('V'V 


xL 


,  (  I 

■l'K-,    ': (A, -A, 


■Xk-,) 


1°  Lxposé  c!es  formules  complètes  de   la   llii'Mrie  iiialln 
malbiipie  des  Irainforiiiations  radio, iclives. 


(A,  — X,)  (X.  — X,)...|\  ..,  — y,)  ()„+,  — >..,)--mXk  —  X.) 
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En  pai'liciiliii'  : 


1 


^•'         (?.,  — /.k)  (A.  — Ah 


l/,K_l  — Ah) 


(In  a  niissi  les  relations  : 


^l    A«    )        Al -As- A3 Ak 


Pratiquement,  dans  le  easil  p.  e\.,  on  calcnlera  d'alionlles 
Itj,  et  —  puis,  si  l'on  ne  se  contente  pas  île  valenrs  re- 
latives, les  produits  {v,v^...  Vk—i)  et  (Ài^aî.;...  Àj_,i.  I,c 
premier  de  ces  produits  est  d'ordinaire  pris  ér;al  à  1 . 
S'il  s"aj;lt  du  cas  1,  il  faut  calculer  les  Bj.,-  et  les  ks,r- 

L'activité  totale  de  la  SLibstance  I  est  donnée  par: 

I  =  /,-,-X,..N, +  /.•,->.,. N,  +  A-,-/.r>'3 
-I /.h-ÀK-.NKH 

Les  /;  sont  des  coefficients  ipii  dépendent  entièrement  des 
conilitions  de  l'expérience. 

Ej:emj)les: 
I.  —  Substance  à    4   produits  présents   initialement    en 
quantité  arbitraire  .N'î,  >''2.  >i-i',  .N°  (thorium). 

NI  ==  ^0  Jlil^  c- '■''  +  {  S"  J^  +  Nî  l-c- ''■'-' 

'A.  — A,  ^    }     '  A,   -/..    ^       -S 


\-I=X»^ 


'(>-—>•■)  (A3 -Al) 


-lo/ 


+1^",..  r:T'  .,+ 


>-2Jl24.+.x?L->.,' 


(>M-Àô)  (>-— A5)     'À2-A0      r 


N',  =  N"- 


+  5N';-T- 


(A.  — A,)   (A3  — A,)  (A4— A,} 
''lÀil'î^st'sA-. 


(A, -A.)  (A3  — AJ   (Ai  — A, 
^i     '(>-.-A3)(Ae->-5)(A.-À3 


+  N' 


-  *  •>  -"^ 1-  N' 


'(>-->■.-.)  (A1-À3) 


„    ''3  "A3    ) 

'Ai-A3^ 


'         J  '     i   > 


P,  A,  ï'aXj  )';-,/,. 


+  >"? 


I      '(A,-/.,)   (A,— A»)  0.3-/.,) 
>,-  —  A 


'■(h-\)  (K-K) 


+  >5t^^  +  >«:J  <■""'' 


II.  —  Apparition  cl  di-^paiilinri  d'un  iléqu'il  nidiiMctif  lllni- 
riuiri  A.lî,  C,  D). 


^H^/^în^}^_::^(,_,-x,H)., 


^,"V^-''i' 


+ 


À.    I>.j-X, 


>"+'= 


(/.!■,.(■, 


X/a, 


+  7: 


>^3        ^À3  — À.)    (A.-. -A,) 
A,  À-, 


^«).,-\' 


(A,  —  Ajl   IA3  — Aj) 


+ 


>M>-2 


(>-.->.3)(>--A3) 


-r"''-^»]-. 


^■1 


■>;h  +  /_7-''i-"?-''3 

Ai 

multiplié  par 

a>-s— >•■)  (>..,— A,)  (A4— A,)- 


+  - 

+ 

+ 


l_c-'.";-c-"''i 

(A,  — Aj)   (A.  — A,l   IA3  — A4)  ^ 

[Traituit  par  Léon  Bi,oi;h|. 


(À,  — Xj)    (X3-X,)(A4  — )., 
IÀ,-Àô)   (A3-A3>   (>-4— >-3)'' 

X,X/a3 


x,-x. 


Les  réactions  chimiques  des  éléments 

radioactifs. 

Par  B.  Szilard  [Paris]. 

Cette  étude  se  laisse  très  difficilement  résumer,  à  cause 
du  nombre  et  de  l'importance  des  détails.  Voilà  le  sujet 
dans  ses  grandes  lignes. 

Les  réactions  des  éléments  radioactifs  à  vie  relative- 
ment courte  ne  semblent  |ias  être  des  réactions  chimiques 
dans  le  sens  ordinaire  du  mut.  Elles  ressemblent  plutôt  à 
lies  entraînements  sans  que  l'analogie  avec  ces  derniers 
phénomènes  soit  parfaite. 

Ces  espèces  d'entraînement  peuvent  être  cxidiquées  de 
la  faeon  suivante  :  les  grains  d'un  précipité  quelconque 
formé  dans  le  sein  d'une  solution  sont  électrisés  par  le  con- 
lacl  de  sa  liqueur.  Les  grains  qui  se  forment  tendent  à 
compenser  ensuite  leur  charge  aux  dépens  des  ions  élec- 
triques chargés  de  signe  contraire. 

Si  ]iarMii  ces  derniers  se  trouvent  des  ions  d'un  clément 
radioactif,  ils  sont  aussi  attiiés  en  partie  et  entraînés  en- 
suite avec  le  précipité. 

En  diluant  la  même  solution  et  en  faisant  ainsi  la  pré- 
cipitation, on  obtiendra  des  grains  (plus  fins),  plus  nom- 
breux. La  charge  totale  du  système  des  grains  augmentera 
en  conséquence,  et  le  nombre  total  des  ions  éleclroly- 
tiques  entraînés  ira  aussi  en  augmentant.  Cela  a  été  vérifié 
expérimentalement. 

Ue  ces  propositions  on  peut  conclure  que  des  grains 
préalablement  prépaies  par  précipitation  et  mélangés  en- 
suite à  une  solution  d'un  éli'iuenl  radioactif,  doit  pouvoir 
en  entraîner  aussi.  Chose  qui,  en  effet,  a  été  prouvée. 

A  part  la  nature  physique  et  chimique  des  grains,  un 
autre  facteur,  constitué  par  la  iiréscnce  de  certaines  ma- 
tières inditVérenlcs  et  étrangères,  joue  aussi  un  rôle  im- 
portant. Ces  matières  à  considérer  sont  surtout  le  fer  et 
l'uranium.  Sans  la  présence  de  l'une  de  ces  matières  il  n'y 
a  pas  ou  presi|ini  pas  d'entraînements  possibles  de  l'ura- 
nimn  X  par  le  sulfate  de  barvum.  Aussi  en  séparant  le  fer 
entraîné  aM'c  SO'Ba,  on  sépare  dans  la  même  mesure  l'ura- 
Miiiin  N. 

I  ne  circonstance  moins  claire  que  les  précédentes  est 
l'entraînement  moins  facile  des  substances  non  radioactives. 
A  rcmaripier  aussi  que  des  substances  radioactives  à  rayon- 
nement intense  s'entraînent  très  facilement,  tandis  que 
les  substances  radioactives,  mais  non  rayonnantes  (Ha- 
ilium  I),  liadio-uranium),  ne  s'entraînent  presque  pas.    Il 


•  3o 


Le  Radium. 


|]ai'3Îl  que  dans  ces  |ilu''nnmi'nos  freiilrnliicincnl.   Ir    pnu- 
vnir  ravnnnanl  a  aussi  siin  n'ile. 


Théorie  d'une  méthode  d'estimation 

de  l'âge  d'une  autunite  portugaise  et  période 

de  l'ionium  d  après  la  quantité  d'hélium 

contenue  dans  le  minéral. 

l'iii  Frederick  Soddy  [lllaxciw]. 

I.'autiiiiile  esl  le  seul  parmi  les  minéraiu  radioaclifs  qui 
ne  (•(julienne  pas  de  quantités  di-cclaldes  de  plnmb  (Marck- 
wald  et  Keetinan)  ou  d'IitUinm  (liordas,  l'intli).  et  qui 
ail  un  rapport  de  radium  à  uranimn  au-dessous  de  la  valeur 
normale  d'(!'iiuililire  (Mile  GIcdilseli).  Mile  Gl(.'dilseli  a 
éludi(!  une  autunile  fran(;ai';c  et  a  trouvé  un  rapport  d'envi- 
ron 11,8  avec  la  valeur  normale,  mais  Miss  Pirrct  et  l'auteur 
ont  trouvé  récemment  pour  une  autunite  portugaise  un 
rapport  de  0,44  seulement  avec  la  normale.  Ce  fait  justifie 
cette  conclusion  que  l'autunite  est  un  minéral  si  rocint 
que  l'équililire  enlrclTril  lella  n'a  pas  encore  été  atteint. 
L'auteur  a  montré  que  la  période  de  l'ionium  était  au 
moins  quinze  fois  celle  du  radium,  en  supposant,  suivant 
toute  vraisemblance,  qu'il  n'existe  pas  dans  les  séries  de 
Corps  intermédiaires  ii  longue  vie  non  connue  {Pliil.MiKj., 
aoi'it  1010).  Le  radinm  peni  donc  cire  considéré  comme 
un  corps  à  courte  vie,  en  comparaison  de  l'ionium.  Le  rap- 
port 0.44  de  l'autunite  portugaise  représente  donc  aussi  le 
rapport  de  la  quantité  d'ionium  pré-seul  (loi  à  celle  qui  se- 
rait présente  si  le  minéral  était  en  éipiililiro  (lo,).  On  a  : 

lo,: 

011  _  esl  la  période  inronmie  de  vie  moyenne  de  l'ionimn 

et  T  l'âge  inconnu  de  l'autmiile.  On  déduit  X^T  — 0,.")S, 
c'est-à-dire  (|ue  l'âge  de  l'autunite  est  O.ôS  de  la  péiiode 
de  l'ionium  prise  pour  unité  de  temps. 

Kn  tirant  la  relation  entre  l'âge  de  l'autnnite  et  la  quan- 
tité d'iiélium  l'onné,  on  peut  né.liger  toutes  les  séries  du 
radiinn,  en  les  considérant  comme  des  produits  à  transfor- 
malion  rapide,  et  on  peut  con-idérer  que  chaque  atome 
de  lo,  en  se  di'sintégrant,  donne  0  atomes  d'Iiélium  ii  la 
fois  (un  pour  diacnn  des  produits  lo.  Ha,  Lui,  liaA,  liai', 
et  liaF.  L'accroissem(-nt  de  l'ionium  dans  un  minéral,  dans 
le(|nel  il  esl  d'aliord  absent,  est  donné  par 


r/lo 
fil 


---  /..Il  —  /.^lo 


(lii   I     représente  la  (|uanlili''  d'nraniuni  el  >.,  sa  coiislanlc 

radioactive, 

d'où 


t  d'hélium  est  donné  par 
-  =  6-aJo  =  6-/,I   (  I— ,~'^') 


L'accroissement  d'hélium  est  donné  par  : 
(Il 


lle=r.À,LT-(ir^i;(  I  -  c 


-lA 


quantité   totale   d'iiélimn   peut  étie  exprimée  jjar  la  valeiu' 
suivante  : 

1    /', 


Ile  — S)., HT    I— O,?.- 


I  ' 


-■il 


on,  en  sulisliluant  les  valeurs  connue^  lie //f  el   1 — e      ■    , 

lie  =  0,441,  HT, 

dans  laquelle  tous  les  termes  sauf  T  sont  connus  on  peu- 
vent être  connus.  Ce  qui  suit  S3  rapporte  aux  proportions 
alonii(|ues  de  1),  Ile,  lo.  En  désignant  par  A  le  rapport  du 
)i(ii(ls  de  l'hélium  à  celui  de  l'ujanium  dans  l'autnnite  por- 
tugaise el  subsliluanl  à  ).,  la  valeur  \,'S  :<  10    '" 

A  =  7,s  -,  io->n. 

Ainsi,  cliaqne  millimètre  cube  d'hélinni  par  gramme 
d'uranium  dans  l'autunite  [porlugaise  correspond  à  une 
période  de  '25001)  ans.  L'hypothèse  indispensable  faite  que 
l'hélium  est  complètement  retenu  ])ar  le  minéral  et  ne 
s'en  échappe  pas,  est  très  vraisemblable,  d'après  la  quan- 
tité inllnitésimale  présente.  Des  mesures  sont  en  cours,  qui 
utilisent  les  méthodes  d'investigation  de  petites  quantités 
d'hélium  développées  dans  le  travail  sur  la  production 
d'iK'lium  par  l'uranium  et  le  thorium. 

(Trailiiil  par  liasloii  Dinne.] 


A  celte  ipiantilé  il  faut  ajouter  2"A,11T,  ridalive  aux  deux 
atomes  d'hélium  produits  par  l'uranium  lui-même,  el   la 


Radioactivité   et   géologie. 

l'ar  J.  Joly  [Dublin]. 

De  récents  travaux  ont  développé  les  applications^de  la 
radioactivité  à  l'explicalion  des  questions  de  géologie  et  de 
pétrologie,  et  semblent  avoir  élargi  les  bas(?s  sur  lesquelles 
reposaient  les  premiers  résultats.  Dans  cette  communica- 
tion l'auteur  s'occupe  des  principaux  sujets  qui  ont  éh' 
particulièrement  étudiés. 

I.  —  Les  constantes  radiolhermales,  d'après  les  expé- 
riences les  plus  récentes,  ne  peuvent  pas  être  considérées 
comme  déterminées  d'une  fa(:oii  (b'Iinitive.  Les  premiers 
nsiillats  sont  peut-être  quelque  peu  trop  faibles.  In  essai 
récent  de  mesures  directes  de  la  chaleur  dégagée  pour  les 
séries  complètes  uranium-radium  (y  lompris  aussi  la  série 
de  l'aclininm)  a  conduit  à  une  vab^ur  sensiblement  plus 
élevée  que  celle  calculée  d'après  les  énergies  d'ionisation 
relative  des  membres  de  la  famille  uianium-radium. 

IL  —  Il  esl  possible  maintenant  de  d(''lerminer  une 
\al  ur  appiocbée  de  la  (pianlilé  uioyenne  de  thoriiuii 
cflutenne  dans  les  roches  ignées  et  sédimenlaires.  Les 
n'sultals  sont  donnés  dans  celle  partie. 

III.  —  Les  indications  de  rêsnllats  récents  concernani  la 
quantité  de  radium  contenue  dans  les  roches  ne  s'accordent 
pas  avec  la  vab^ir  moyenne  regardée  jnsi|u'ici  c(uiniie 
probable  par  l'auteur.  D'un  autre  C(']té,  des  faits  directs  et 
indirects  s'accordent  avec  les  imnennes  les  plus  élevées. 
Sans  apporter  nue  opinion  quidconi|ue  sur  la  cause  de  ces 
diU'érences  ((pii  se  rapportent  iiarticulièrement  aux  roches 
les  pins  basiques),  l'autenr  passe  en  revue,  dans  celle 
cominunicalion,  les  relations  les  plus  importantes  entre  la 
géologie  el  la  ladioaclivité  reposant  sur  les  données  quan- 
titatives incontestées  aujourd'hui.  Les  premières  conclusions 
de  railleur  el  d'autres  expérimentateurs  subsistent. 

IV.  La  question  des  volcans  el  de  la  radioactivité  est 
posée  par  suite  de  la  découverte  d'une  radioactivité  intense 
de  certains  minéraux  et  de  ceitain("s  laves  du  Vésuve.  Les 
principales  observations  sont  résumées  ici. 

V.  —  Dans  celte  partie,  l'auteur  montre  certains 
rapports  entre  la  ladioaclivité  el  la  pétrologie  :  la  disper- 
sion  des   éléments   radioactils  dans  des    roches  minérales 
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pMi  liculiéres,  considérée  cnmme  l'un  des  premiers  cas  de 
diUV'renlialinn  masinaliipie  ;  l'explicalidii  et  la  significa- 
liiiii  pélriilngique  des  halus  pléochroï(|iies  ;  la  significalioii 
de  rcrlaiti'!  travaux  filirologiqiies  concernant  l'existence 
d'él('inenls  radioactifs  inconnus  et  la  slaliilité  des  éléments. 
(Ti'ailuif  par  (ia-^tnii  Dann^.] 


Première  contribution  pour  l'étude 

de  la  radioactivité  des  eaux  minérales 

du  Portugal. 

l'^ir  0.  Pinto    Lisbonne]. 

L"élude  méllioditjue  de  la  radioactivité  naturelle  est 
encore,  on  peut  le  dire,  à  ses  débuts  à  peine.  Elle 
nous  découvre  cependant  des  phénomènes  si  intéres- 
sants et  elle  prend  un  rôle  si  important  dans  l'Iiydrologie 
moderne  qu'on  peut  s'attendre  à  voir  nos  idées  actuelles 
sur  l'inleiprélation  de  l'action  physiologique  des  eaux 
naturelles  se  niodilier  de  plus  en  plus  jusqu'à  subir  une 
réiohiliiiM  complète. 

['our  contribuer  de  mou  mieux  à  cette  étude,  d'uni' 
importance  capitale  en  biologie,  je  présenterai  au  (jongiès 
inlernalional  de  lladiologie  et  d'Electricilé  une  note 
sur  la  radioactivité  de  quelques  sources  minérales  ilu 
Portugal,  telles  que  les  sources  de  Mdago,  Sahroso,  .\guas 
Ronianas,  etc.  C'est  une  première  contribution  (|ue  je 
tiens  à  compléter  de  manière  à  pouvoir  dresser  en  peu 
d'années  la  carte  hydrolugique  du  l'oilngal  au  point  de 
vue  de  la  radioactivité  des  eaux. 


Recherches   sur   la    radioactivité 

de  quelques  sources  danoises. 

l'.u'  H.  Jansen  [Copenhague  . 

.l'ai  examiné  huit  sources  dilVérentes  situées  dans  les 
dllV(''renles  parties  du  Danemark.  Dans  toutes  j'ai  trouvé 
une  faible  trace  d'émanation  de  radium  variant  de  0,21'  à 
l.li  unité  Mâche.  La  source  possédant  le  plus  de  radioac- 
tivité est  une  de  celles  qui  se  trouvent  à  Silkeborn,  dans 
l'établissement  d'hydrothérapie  de  cette  vdie.  .Mon  atlen 
lion  s'est  surtout  portée  sur  les  sources  jouissant  autrefois 
d'une  grande  renommée.  Dr,  de  toutes  celles  que  j'ai  exa- 
minées, aucune  ne  m'a  semblé  posséder  plus  d'émanati<in 
r|uc  les  autres.  Pour  ces  éluiles,  je  me  suis  servi  du  Fon- 
lacloscope  de  Sioveking,  dont  je  n'ai  eu  ipi'à  me  louer. 


La  radioactivité  de  quelques  eaux  minérales 
de  Roumanie. 

l'ar  A.  Hurmuzescu  et  N.  Patriciu  f.lassy). 

La  méthode  de  mesure  employée  est  une  méthode  de 
compensation.  .Vu  lieu  de  mesurer  la  variation  de  la  charge 
électrique  du  système  par  la  variation  de  l'angle  d'écarle- 
menl  de  la  feudie  d'or  cb^  l'éleclroscoiie,  on  ramène  cet 
angle  à  sa  valeur  initiale  en  faisant  varier  la  capacité,  par 
le  dèplaeemeni  du  compensateur  ii  l'aide  d'une  vis  à  cré- 
maillère, dont  la  tète  porte  nu  tamboiu'  (hvisé  en  10(1 
parties  égales,  l'ne  division  ilu  micromètic  oculaire  du 
microscope  correspondait  à  un  tour  de  la  vis.  Kn  graduant 
l'appareil  on  apprécie  en  volts  la  valeur  d'une  de  ces  divi- 
sions; et  ainsi  les  valeurs  relatives  de  radioactivité  sont 
données  par  le  rapport  de  ces  divisions.  Dans  chaque  expé- 


rience on  mesure  le  nombre  de  divisions  dont  il  a 
fallu  tourner  le  landiour,  |>ar  consér|uenl  déplacei-  le  com- 
pensateur, pour  avoir  la  même  valeur  initiale  du  potentiel, 
(lelle  valeur  est  caractériséi-  par  la  même  posiliim  initiale 
de  la  feuille  d'or  de  l'électroscope. 

La  radioaelivité  est  mesurée  par  le  courant  de  décharge 
I  dû  à  la  dispersion  de  la  charge  d'un  coips  éleclrisé  soumis 
à  l'inlluence  de  l'émanaliim. 

En  arrangeant  suivant  l'ordre  décroissant  des  radinacli- 
vitc's  on  a  pour  les  sources  (-ludiées  : 

Dorna 1,112   X    10  ' 

Strunga  (somce  ferrugineuse)  .    .  0,,"ilO  — 

liallzalesti  (source,  inhalations).    .  0,200  — 

Caciulata 0,174  

Oglinzi O.l.-.i  _ 

L.  Saiat 0.li8  - 

Calimanesli 0,1.52  

Ralt/atesli  (bainsl O.I-JS  — 


La  radioactivité  des  pétroles  de  Roumanie. 

l'ar   A.    Hurmuzescu  [.(assy]. 

Eu  considérant  l'ensemble  des  résultais,  dus  aux  nom- 
breuses expériences  entreprises  sur  la  radi»activé  des  pé- 
troles et  des  substances  qui  s'y  trouvent  en  conclact, 
exécutées  sur  les  chantiers  mêmes  et  au  laboratoire,  et 
dont  une  partie  seulement  se  trouvent  groupés  dans  les 
tableaux,  on  peut   tirer   les    conclusions    suivantes  : 

I"  Les  pétroles  delarégion  (l.impina-Iiuslenari  (l'rahova) 
cl  ceux  aussi  de  la  région  Càmpeni-Parjol-Moinesti  (liacau) 
sont  raiVwaclifs. 

Cette  radioactivité  est  du  même  ordre  de  grandeur  ipie 
celle  des  eaux  minérales  et  thermales  movennes;  elle  di- 
miniu^  avec  le  temps:  elle  ilevient  la  moitié  de  sa  valeur 
au  bout  de  trois  jours  et  quidqucs  heures. 

La  constante  h  du  temps  de  la  formule  exponentielle  est 
égale  à  0.21  tandis  que  pour  l'émanation  du  radium  elle 
est  0,17.  Cette  différence  n'est  pas  bien  grande;  donc  il 
se  peut  que  cette  propriété  soit  due  à  une  émanation  de 
radium,  ou,  dans  tous  les  cas,  ;i  des  émanations,  parmi 
lesquelles  celle  du  radium  prédomine. 

2°  Dans  une  même  localité,  les  pétroles  des  différenles 
soudes  ou  puits  ont  des  radioactivités  dilVérentes,  variant 
certainement  avec  l'endroit  d'origine  du  gisement  et  aussi 
avec  la  nature  physique  du  pétrole.  Il  semble  en  vérilé  que 
les|iélroles  les  plus  légers,  c'est-à-dire  ceux  qui  contiemient 
plus  de  benzine  dans  leur  composition,  soient  les  plus 
actifs. 

5"  Pour  une  même  sonde  la  radioactivité  du  péli-ole  est 
plus  grande  au  commencement  de  .son  exploitation. 

4"  Les  pétroles  de  la  région  de  liacau  sont  moins  aciils 
r|ue  ceux  de  la  région  de  (làmpina-Buslenari. 

.V  Les  gaz  qui  se  dégagent  d'une  sonde  en  cxploilalion 
sont  moins  actifs  que  le  pétrole  de  la  mémo  sonde. 

()°  De  même  la  lioue  argileuse,  extraite  d'une  sonde  en 
foi  âge  et  tout  près  du  gisement  de  pétrole,  a  montré  une 
moindre  acûvilé  que  le  pétrole  même,  et  moindre  que  le 
gaz  dégagé. 

7"  L'eau  salée  de  même  extraite  d'une  sonde  a  donné 
encore  moins  d'activité. 

Ces  derniers  résultais  prouvent,  d'une  manière  évidente, 


2:)2 


Le  Radium 


iliio  In  cause  de  l:i  radiiiaclivilé  -  l'éiiinnaliori  ilii  railiiim. 
011  aiilri'  cliosi'  —  se  Iniuvc  en  plus  pranile  (|unrilitt>  dans 
le  [iiHinle. 


Électrons,    Ions,    Atomes, 
Molécules 


Sur  la  théorie  de  la  conductibilité 
électronique. 

Pal-  A.  W.  Conway   [MaïuhesterJ. 

Les  concepliiins  possibles  les  plus  simples  de  rédeelniu, 
telles  que  celles  d'Alnaliaui  et  de  Bucherer,  cou  luisent 
à  des  l'ésullals  (jui,  dans  les  limites d'eireui' expérimentale, 
sont  d'accord  avec  la  ridalion  connue  de  l'ineilie  de  l'élec- 
tron et  de  la  vitesse. 

Certains  phénomènes  sembleraient  peut-êlrc  impliquer 
que  l'électron  doive  avoir  une  nature  plus  complexe  ;  par 
exem|ile,  le  nombre  des  atomes  ionisés  ]iar  les  rayons 
Ronlijen  dans  certaines  circonstances,  les  différences  dans 
les  rajons  (5  produits  par  la  radioactivité  secondaire,  le 
petit  nombre  d'électrons  de  l'atome  d'hjdiogène  qui  con- 
tribue à  produire  des  effets  complexes  dans  le  S|)ectre.  Il 
serait  donc  désirable  d'étudier  des  conceptions  plus  com- 
plexes de  l'électron,  quoique  pour  le  moment  le  principal 
intérêt  d'une  telle  recbercbe  serait  malliémali(pic.  llaiis 
les  PnjcccditKj  of  llii-  lloijiil  Irisli  Aradaiiui.  vol.  WVIU, 
n"  9,  on  a  traité  le  problème  suivant  :  l  ne  splière  rigide 
parfaitement  conductrice  possèile  une  chaige  supeiiicielle  : 
on  a  étudié  la  distribution  de  cette  charge  dans  des  cii'- 
constances  variées  de  mouvement  de  la  sphère.  Les  résul- 
tats du  calcul  peuvent  être  résumés  de  la  façon  suivante  : 
Si  la  sphère  n'a  pas  de  masse  ordinaire  oj  newtonicnne, 
la  distribution  reste  unilorme,  résultat  qui  a  été  trouvé  en 
premier  lieu  par  W.  li.  Marton  pour  le  cas  d'un  mouve- 
ment unifoi'iuc.  Si  elle  possède  une  niasse  ordinaire,  il  y  a 
une  conchede  glissement  dont  l'intensité  est  proportionnelle 
à  l'accélération,  mais  dans  tous  les  cas  de  mouvement 
quasi  slationualre,  les  masses  totales  transversales  et  longi- 
tudinales ont  précisément  les  mêmes  valeurs  que  celles 
calculées  par  Abraham  [lour  une  sphère  possédant  une 
charge  siipi-rlicielle  fixe.  Ln  tel  électron  expliquerait  éga- 
lement, comme  avec  l'électron  d'.Vbrabam.  les  expériences  de 
Kaufmann.  Les  différences  d'éb'ctrons  pourraient  être  dues 
aux  modes  de  vibrations  de  la  charge  siiperliciidle.  Les 
difficultés  malliéiiiati(pics  de  ces  questions  d'oscillation 
sont  considérables,  mais  par  des  méthodes  d'approximation, 
on  a  trouvé  ipi'iine  vitesse  donnée  à  nue  s|)lière  a  pour 
effet  d'augmenter  les  périodes  et  de  dimimuM'  l'amortisse- 
ment des  vibrations. 

Ainsi  un  électron  de  celte  naliire  se  mouvant  rapide- 
ment pourrait  avoir  des  oscillations  persistantes  et  posséder 
pendant  un  moment  des  propriétés  dépendant  de  son  mode 
d'expulsion  de  l'atome.  Il  est  remarquable  ipie  Newton 
expli(iuail  certains  phénomènes  opiiijues  en  assignant  aux 
corpuscules  la  faculté  de  facile  tran.sniission.  ()ette  théorie 
est  physiquement  peu  probable,  mais  elle  peut  représenter 
{l'iiiie  manière  ipialitative  les  résultats  d'('liiilc  d'un  élei- 
tron  défurmable  suivant  une  certaine  loi. 

ITniiliiil  |i,ir  (iasloii  Dvnnk.] 


Le  principe  de  relativité  et  la  loi 
de  Newton. 

Par  M.  Lémeray    Aiiiibes]. 

En  vue  de  mettre  d'accord  avec  le  principe  de  relali\ilé 
les  résultats  de  la  théorie.  Il.-A.  Loreniz  a  été  conduit  à 
la  transformation  que  subissent  le  temps,  les  dimensions 
parallèles  à  la  vitesse  et  les  forces  normales  à  la  vitesse 
dans  un  svstèmo  en  mouvement  uniforme. 

Or  les  expressions  des  potentiels  scalaire  et  vecteur,  fon- 
damentales dans  la  théorie,  sont  basées  sur  la  loi  de  New- 
ton-Coulomb admise  comme  fait  d'expérience.  On  doit  se 
demander  ce  ipi'il  adviendrait  si  la  variation  des  forces  .sui- 
vait une  autre  loi  ;  le  principe  pourrait-il  subsister?  La 
réponse  est  négative.  En  effet,  on  peut  suivre  une  marche 
inverse  de  celle  qu'a  suivie  le  cours  des  idées  qui  ont  con- 
duit à  la  théorie  actuelle  et  établir  d'abord  la  transforma- 
tion. 

En  dehors  île  toute  théorie  électrique  et  de  toute  hypo- 
thèse sur  le  mécanisme  des  phénomènes,  admellaiit  comme 
postulats  : 

(1)  l'invariabilité  de  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  vide 
quelle  que  soit  la  vitesse  uniforme  du  fo\er  lumineux  ; 

(2)  le  principe  de  relativité  ; 

on  peut  établir  la  nécessité  de  la  transformation  de  Lo- 
reutz  indépendamment  de  toute  loi  de  variation  des  forces 
avec  la  distance. 

(Considérant  ensuite  la  force  qui  s'exerce  entre  deux 
corps  poncliiels  et  admettant  en  outre  : 

(."))  que  la  force  dérive  d'un  potentiel  : 

(i)  que  ce  potentiel  est  proportionnel  à  une  certaine 
quantité  </  caracléristiqiie  de  chaque  corps  et  considéii'e 
comme  iiivuiiablf,  on  peut  démontrer  que  le  |)riii(lpe 
conduit  nciTssitirciiiciit  aux  résultais  suivants  : 

(a)  /(■  polciilici  il' un  corps  m  repos  csl  iiércssiiirciiicnl 
le  polcnlh'l  mwloiiieii  .- 

(h)  litl  corps  eu  moiivciiieiil  iiiiiforinc  rrcc  onlic  son 
cliamp  newionieii.  nn  champ  c'uiéliijnc  cl  un  ilonnp 
lapliicien  : 

(c)  un  corps  en  mouremenl  uniforme  iliins  un  champ 
lirpliuien  est  soumis  h  une  force  normale  ii  la  vitesse  cl 
an  champ,  proportionnelle  ii  leur  proilnil,  au  sinns  ilc 
leur  angle  ei  de  sens  détermine. 

Si  (/ est  une  charge  électrique,  on  oblieiil  les  résull.its 
delà  théorie  des  électrons,  car  le  champ cinéliipie  et  le  champ 
laplacien  ne  sont  autres  que  le  champ  faradii/ne  inilnit 
jiar  une  charge  en  mouvement  uniforme,  et  son  champ 
mafinéliiine. 

Par  suite,  au  point  de  vue  logii|iie,  on  peut  du  principe  de 
relativité  considéré  comme  postulat  i\pi'rimental,  déduire 
la  loi  de  Newton,  la  création  des  champs  induit  et  maj;ii(''- 
li(|ue  et  la  force  de  Lorentz  comme  conséquences  ni'ces- 
saires,  et  l'on  obtient  sous  une  forme,  eiiibi  youuaire  toute- 
fois, mais  susceptible  de  quelque  extension,  une  jiartie. 
importante  des  lois  électromagnétiques.  Une  partie  seule- 
ment —  car  le  piincipc  ne  paraît  pas  permettre  de  prévoir 
le  champ  induit  par  Yaccék'ralion  d'une  charge  et  par 
suite  d'atteindre  la  notion  d'inertie;  celle-ci  parait  donc 
exiger  nu  nouvel  appel  à  l'ex[iérienee. 

Il  faut  insister  sur  l'hvpothèse  j  t)  au  suji'l  de  l'iinaria- 
bilité  de  q.  Si  la  valeur  de  ij  n'est  pas  invariable,  les  résul- 
tats ne  subsistent  plus  ;  c'est  ce  qui  se  produit  si  q  riqiré- 
sente  une  intensité  île  pôle  magiu'tique  qui  dcfiend  du 
inonrenieni  d'enliainenienl. 

S'il  s'agit  de  matière  au  sens  oïdinaire,  q  est-il  inva- 
riable-.' 

Cette  (1    quantité   de   matière    »    doit  être   soigiiellsenieiit 
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(li^lin;^^u■('  (lo  la  masse  qui  ne  lui  est  |iroportiomielle  (|ue 
pniir  les  viles-^es  faillies.  L'expérience  ne  perinellnnl  pas  de 
donner  à  la  nialièrc  (noulre)  des  vitesses  suffisantes,  laisse 
la  question  sans  l'e'ponse.  Celle-ci  est  affirmative  iui  con- 
traire, si  l'on  admet  l'hypothèse  de  Wiechert  et  Lorentz 
d'après  laquelle  la  gravitation  est  duc  à  un  excès  lé^'er  de 
l'ai  traction  sur  la  répulsion.  (Jnoi  qu'il  en  soit,  si  r/ est  inva- 
rialde,  les  résultats  ci-dessus  sont  valaldes  et  il  semble  dif- 
ficile de  concilier  avec  le  principe,  les  lois  d'action  entre 
molécules  neutres  suggérées  par  Maxwell  et  après  lui  (lai' 
d'aulres  physiciens,  et  d'après  lescjuelles  l'action  dépenihait 
simplement  d'une  puissance  inverse  de  la  distance  autre 
que  la  deuxième. 

La  lui  inverse  du  carré  de  la  distance  ne  paraissant  pas 
s'accorder  avec  les  faits  en  ce  qui  concerne  les  molécules, 
on  ne  pourrait,  si  l'on  veut  respecter  le  principe,  consi- 
dérer une  molécule  comme  un  tout  et  il  faudrait,  dans  la 
théorie  des  gaz,  tenir  compte  des  mouvements  internes 
donnant  naissance  à  des  champs  magnétiques,  ainsi  que  l'on 
fait  pUisieurs  physiciens  et  notamment  \V.  Ritz  et  I'.  Lan- 
geviii  pour  la  théorie  des  séries  spectrales  et  du  magné- 
tisme. 


Sur  une  catégorie  nouvelle  de  conducteurs 
métalliques  de  l'électricité. 

l'ai  M.  Baedeker  [h  na]. 

Le  [irutoiodure  de  cuivre,  composé  incolore  et  non-con- 
ducteur, de  cuivre  monovalent  avec  l'inde,  peut  s'unir, 
d'une  façim  réversible,  à  un  excès  mesurable  d'iode,  si  on 
l'introduit  dans  de  la  vapeur  de  celui  ci,  lui  hii'U  dans  une 
solution  iodicpic;  le  (lui  ainsi  modifié  ilevienl  bon  conduc- 
teur de  l'électricité  (.4H».f/?//'//i/.s.,  29  (l'.lll'.li  ;iOO).  Pour 
étudier  la  conducidiililé  et  les  auti-es  propriétés électri(jues 
do  ce  corps,  il  est  particidièrement  commode  de  se  servir  des 
couches  minces  et  transparentes  qu'on  oblient  par  pulvé- 
risation cathodiipie  du  enivre  suivie  d'une  attaipie  par  l'iode. 
Ces  couches  sont  absolument  cohérenles,  se  maintiennent 
invariables  même  en  les  conservant  sans  précaution,  et 
permelleut  de  rcjiroduire  les  phénomènes  avec  facilité. 

Kn  étudiant  la  conductibilité  de  ces  couches,  on  trouve 
qu'elle  a  un  caractère  métallique,  du  moins  en  majeure 
partie  (/.  c,  p.  574);  el'e  peut  être  graduée  dans  des 
limites  étendues,  en  faisant  varier  la  concentration  des 
solutions  iodiques  employées.  On  a  donc  ici  l'exemple  d'un 
conducteur  à  concentration  d'électrons  vaiiable,  ce  qui  est 
un  cas  remarquable  au  point  de  vue  de  la  théorie  éleclio- 
nique  des  métaux.  (In  ]ieut  admettre,  tout  au  moins  pour 
de  faibles  concentralions  d'('leclrons,  ipie  les  autres  pro- 
prii'lés  du  Cul  ne  sont  |ias  plus  modiliées  que  celles  d'un 
solvant  dans  le  cas  d'un  électrolyle  très  dilué;  en  [larlicu- 
lier,  on  peut  attrihm^r  aux  électrons  une  mobilité  (ou  un 
libre  parcours!  indépendante  de  la  teneur  en  iode,  et  con- 
sidérer la  conducliliililé  comme  proportionnelle  à  la  con- 
ceidratiou  des  électrons,  ainsi  qu'on  le  fait  |)our  les  clec- 
trolytes  dilués.  .\  ce  point  de  vue,  il  est  possible  de  l'aire  cer- 
taines prévisous  sur  la  fa(;.on  dont  se  compiutera  la  substance 
vis-à-vis  de  divers  (fl'ets  électriques,  et  soumettre  ainsi  la 
théorie  des  électrons  à  une  épreuvi-  ex|iérinientale  assez 
directe. 

(jeci  a  étt>  fait  Inul  d'abord  |ioiU'  l'eirel  Mail,  (pii  était 
facilement  observable  avec  les  couches  en  question.  La 
théorie  de  tout  effet  transversal  dans  un  champ  magnéti- 
que exige  uru"  pnipoilionnalili' avec  la  viless(î  des  éleclrons, 
même  si  l'on  n'iniroduil  aucune  conception  parlicidièii' 
sui'   la  vraie   natiuc  du  plnMiomène.  Le  coefficient  de  Hall 


peut  être  défini  comme  la  /'.  c.  m.  transvei-sale  qu'on  oblient 
en  faisant  égal  à  1  le  clianq)  magnétique  et  la  densité  du 
courant.  Or,  comme  cette  dernière  est  déterminée  par  le 
produit  de  la  concentration  en  éleclrons  par  leur  vitesse, 
le  coefficient  de  Hall  doit  être  en  raison  inverse  par  concen- 
tration, pailant  en  raison  inverse  de  la  conductibilité. 
Cette  conclusion  se  vérifie  par  l'expérience  avec  une  pré- 
cision surprenante.  En  diminuant  ja  i(uanlité  d'iode  sup- 
plémentaire uni  au  Cul,  on  a  pu  augmenter  le  coefficient 
de  Hall  de  la  façon  prévue  par  la  théorie,  et  alleindrc  des 
valeurs  de  R^  10  00(1  [unités  absolues  (soit  mille  l'ois  plus 
que  pour  le  lii)  pour  des  couches  peu  conductrices  à  faible 
teneur  d'iode. 

On  a  entrepris  ensuite  des  mesures  de  la  force  tb.crmo- 
électrique  ;  celle-ci  doit,  selon  la  théorie  des  électrons, 
être  proportionnelle  au  logarithme  de  la  concentration  des 
électrons,  c'est-à-dire,  dans  notre  supposition,  au  loga- 
rithme de  la  conductibilité.  Des  expériences  préliminaires 
semblent  également  confirmer  cette  déduclion  ;  on  aura 
probablement  ainsi  le  nKjyen  de  déterminer  le  facteur  de 
proportionnalité  que  ne  peuvent  pas  donner  les  expériences 
faites  sur  les  métaux. 

On  ne  fera  que  mentionner  ici.  en  renvoyant  aux  obser- 
vations de  .M.  G.  Rudert  {Àiin.  der  PItiix..  31  (l'.MOj  .■.50), 
l'iidluence  de  la  lumière  sur  la  conductibilité  du  Cu  I  et 
l'explication  qu'on  peut  en  donner  au  moyen  de  la  forma- 
tion d'iode  libre. 

[Traduit  par  Léon  liui.ownvT.j 


Sur   les   biréfringences   électrique 

et   magnétique. 

l'ar  P.  Langevin  [Paris'. 

I.  .MM  Colton  et  Mouton'  ont  récemment  montré  que  le 
champ  magnétique  possède  la  ]U'opriété,  analogue  à  celle 
découverte  par  Keir  pour  le  champ  éleclrique,  de  rendre 
hiréfringenis  certains  liquides  purs. 

Le  phénomène  magnétique  présente  avec  le  [ibénoniènu 
électrique  un  parallélisme  remanpudjle  :  les  corps  ipii  pré- 
sentenl  le  premier  |irésenlent  aussi  le  second  ;  la  varialiim 
avec  la  longueur  d'onde  est  la  même  pour  tous  deux,  cl 
l'influence  de  la  température  vient  encore  confirmer  l'im- 
pression qu'ils  doivent  avoir  une  oiigine  commune. 

MM.  (jollon  et  Mouton  ont  ainsi  été  conduits  à  fiu-muler 
l'hypothèse,  déjà  émise  par  M.  Larmor  pour  le  phénomène 
de  Kerr-,  que  la  biréfringence  est  due,  dans  les  deux  cas 
à  une  action  directrice  exercée  par  le  cliam|i  sur  les  mo- 
lécules du  liquide. 

Le  mécanisme  proposé  est  analogue  h  C(dui  dont  je  me 
suis  servi  pour  expliquer  les  propriétés  des  corps  païama- 
gnéliques"';  les  mi''mes  procédés  de  calcul  m'oni  periTiis  de 
développer  quantitativement  les  cimséquences  de  l'Inpolbèse 
de  l'orienlaliou  moléculaire  et  de  monirer  ((u'elle  snllil  à 
expli((uer  complètenu'ul  les  birél'rigences  élecliique  cl 
magnétique. 

II.  J'ai  traité  le  cas  d'un  li(|inilc  cimslilné  par  des  molé- 
cules anisotropcs  possédant  la  symélrii'  d'un  (dlipsoule  de 
de  révolution.  L'ne  telle  molécule,  ne  se  polaiisanl  pas 
avec  la  même  facilité  dans  toutes  les  directions,  tend  à 
s'orienter  dans  un  champ  extérieur,  et  dans  l'expression 
des  couples  qui  produisent  celte  tendance,  s'introduisent 

1.  A.  CoTTON  et  II.  MoCTTO.v.  Otiiiplrs  triidiis.  144  ;l'.Ht7;. 
p.  '221):  ,1)111.  CI,.  l'Ii.,  11  (lOOT.  p.  115  cl  'iS'.li  19  MHD), 
p.  I."."i,  cl  20  !l!)10).  p.  1'.)4> 

2.  J.  I.AKMon.  l'hit.  7'r«)i.--..  A.  140    IS'.IX  .  p.  2.VJ. 
5.  P.  I,sN(.[:vn-.  .iiiii.  Cil.  fh..  5     l'.UI.'.  ,  |>.  70. 
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(I('ii\  i'ii|i|i(iils,  m'ies.sahcmeiil  iiifciiciiis  ii  l'itiiilO  |i;ir 
(ir'fiiiilion,  ijne  y.n  apprlos  I;i  dixsijméUie  clcrliiijin'  ù  cl 
In  (lisai/iin-trie  iiKH/iictiquc  A. 

III.  Sous  l'action  d'un  champ  éieclrique  ou  niagnolii(iie, 
la  (lislribulion  tics  axes  moléculaires  outre  les  diverses 
oiicntations  autour  dcladircclion  duchajnp  est  déicnnincc 
par  la  dissymétrie  correspoudaule;  on  l'obtient  aiscinciit 
par  applicatiou  de  la  loi  Maxwell-ltollzniauu  sur  la  rcparli- 
lioii  d'un  grand  uonilirc  de  molécules  entre  des  configura- 
lions  d'énergies  potentielles  dillcreules.  (jii'elle  soit  due  à  la 
présence  d'un  champ  électrique  ou  magnétique,  une 
même  loi  de  répartition,  un  même  écart  à  partir  de  la 
disliibution  isotrope  des  axes  moléculaires,  doit  produiie 
une  même  hiréfringcnce. 

•l'ai  pu  calculer  celte  biréfringence  en  appli(juanl  la 
théorie  électromngnélii|ue  de  la  dispersion  au  cas  d'un 
milieu  composé  de  molécules  anisoiropes  ;  elle  s'exprime 
en  fonction  d'une  <li.ssijinclrie  oplique  %  de  la  raidécule, 
i|ui,  pour  les  grandes  longueurs  d'onde,  se  confond  avec  la 
dis.iymi'lrie  éieclrique  5. 

La  biréfringence  est  ainsi  liée  à  un  diciMoisine  molécu- 
laire. 

Soit  «„  l'indice  de  réfreclion  de  la  subslance  à  l'état  na- 
turel, avec  distribulion  isotrope  des  axes  moléculaiics,  el 
soient,  en  présence  d'un  champ  qui  modifie  celte  distiibu- 
lion.  II,  el  îij  les  indices  extra(]rdinaire  et  ordinaire.  Le 
calcul  donne,  pour  une  loi  qnelcon()ue  de  distribution,  le 
rclaril  reliilif  ii,  — n^  dont  dépenil  la  biréfringence  et  les 
relaids  ohsolus  n,  —  //„  el  »o  —  o,,. 

1"  Ces  relards  sont  proporliomuds  au  carré  du  champ, 
conformément  aux  lois  expérimentales  observées  par  Kcrr 
et  par  Colton  et  Mouton. 

2"  Les  retards  absolus  ont  des  signes  conlralres  et  dou- 
bles l'un  de  l'autre,  conformément  aux  résultats  d'Aeckcr- 
leiu  sur  le  phénomène  de  Kerr  dans  la  uitiobenzol  el  de 
Collon  et  Mouton  sur  la  biréfringence  magnétique  des 
solutions  colloïdales. 

5"  Si  l'on  suppose  à  la  molécule  une  seule  période  pjdpie 
importante  pour  la  dispersion,  dans  chacune  des  deux 
directions  principales,  la  variation  de  la  biréfringence  avec 
la  longueur  d'onde  satisfait  à  la  relaliou  de  llavelock  véri- 
(iée  expéiiuienlaleuienl  par  (lotbju  el  Mouton. 

4°  hors(pie  l'indice  de  réHalion  ii„  el  le  pouvoii'  indncliMir 
spécilique  du  liquide  obéisseiil  à  la  relation  de  Maxwell 
(benzol,  sulfure  de  carbone,  etc.),  la  dissvniélrie  opliipie 
se  coid'ond  avec  la  dissxméirie  électrique,  et  la  théorie 
permet  de  déduire  les  dissymélrics  ô  et  .i  des  diverses 
constantes  fournies  par  l'expérience.  Les  nileiirs  niiixi 
obtenues,  loules  iiiférieiires  ii  l'unilé  comme  le  veut  la 
lltéor'.e,  monlreiil  que  le  phiiiomène  de  Keir  el  la  b.rè- 
friiHjence  mayiiélique  des  liquides  coiisidéiéss'e.viiliqiiciil 
cumplèlemeiil  de  manière  qiiaiililaiive  par  riiinmlltèse 
de  l'urieiilalion  mulécnliiire. 

\i°  M.  \V.  Voigt  (')  considère  la  biréfringence  magné- 
tii|ue  conm»;  le  pbéuouiéne  transversal  correspondani  au 
pouvoir  rotatoire  magnétique  el  a  donné  les  formules  ipii 
traduisent  cette  liaison  entre  les  deux  phénomènes,  .l'ai 
pu  montrer  ipie,  pour  les  li(|uid<'s  iudii|ués,  la  valeur- ainsi 
prévue  pour  la  biréfringence  magniUniue  est  mille  fois 
plus  faible  que  la  valein'  observée. 

Il  est  ilonc  nécessaiie  d'atirihuer  le  pouvoir  rolaluire  et 
la  biréfiiugence  uiagnéliqne  à  des  causes  dilVérenles  :  le 
premier  pbénouiène  est,  coiiune  le  diamagiiélisme,  con- 
nexe du  |ihénomène  de  Zeeman  el  dérive  de  l'action  du 
champ  magnétique  sur  les  électrons  en  mouvement  dans  la 
molécule;  il  suit  immédiatement  la  création  de  ce  champ; 

I.  \V.  VniliT,  MttffHClii  uiid  i:irl.lr(i-(ljilil,,  \i.   1(11 .  TcuIuict, 
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La  biréfringence  magiiélnpic.  au  conlraiie,  décrive  d'uir 
réarrangement  ultérieur  dans  l'orienlalion  des  axes  molé- 
culaires, airalogues  à  celui  i|ui  produit  le  païamagnélisme. 
Ce  l'éar  rangement,  qui  intervient  aussi  dans  le  phénomène 
de  herr,  exige  un  temps  de  l'ordre  du  temps  de  relii.ra- 
tiuit  de  Maxwell.  Ce  point  de  vue  est  d'accord  avec  le  résul- 
tat des  mesures  de  MM.  Abraham  et  Lemoine  •  sur  le  temps 
nécessaire  à  la  dispai'ition  de  la  bii'éfringence  électrique. 

0"  Une  vérification  imporlante  de  celle  conception  est 
fournie  par  l'influence  de  la  lempéralui-e:  le  pouvoir  rola- 
loire  magnétique,  rapporté  à  un  n(jmbrc  coiistarrl  de  molé- 
cules, est  indépendant  de  la  lempératui'c,  cunrrrie  l'exige 
la  Ibéorie  pi'écédente. 

La  biréfringence  inagnélii|rre,  au  conlraii'c,  dirrrirrue 
rapidement  i(Uand  la  lernpér-alure  s'élève  el,  d'après  les 
résultats  de  Collon  et  Mouton  sur  la  rrilrobenzine,  varie 
plus  rapidement  que  l'inverse  de  la  tempéiaUue  absolue, 
comme  le  veut  la  forrrmie  que  j'ai  obtenue-. 


Phénomènes     magnéto-optiques 
dans  les  cristaux  et  les  sels  de  terres  rares. 

l'ai  Jean  Becquerel  ll'aiisj. 

M.  Jean  liecquerel  a  lecliercbi'  dans  les  cor'ps  solides 
urr  phénomèrre  semblable  au  phénomène  de  Zeeman. 
Les  bandes  fines  de  cerlaius  corps  (minéraux  el  cris- 
taux, .sels  solides  ou  dissous,  contenant  des  terres  rares) 
subissent  dans  un  champ  magnélique  interrse  desmodilica- 
lions  parfois  1res  notables. 

L'élude  de  ce  phénomène  a  été  faite  surtout  aux  basses 
tempéi-atures  (spectres  d'urre  uelteté  remarquable). 

Les  variations  des  baniles  dépeirderrl.  non  seulemeril  de 
l'orierrtalion  de  la  vibration  hrmirreuse,  mais  aussi  de 
l'orienlalion  du  crisl:d  dans  le  champ  magnélique. 

1.  —  Supposoirs  d'aboi-d  un  cristal  uriiaxe,  orienté  de 
manière  que  l'axe  optique  soit  parallèle  au  champ,  le 
faisceau  lumineux  élanl  dirigé  dans  la  meure  direclion 
(nbservaliiin  longiUidinale).  Les  bandes  du  s|ieclie  ordi- 
naii'e  sont  séparées  en  deux  composarrtes  cor^e^pondanl  ir 
l'alisor'plion  de  vibi'ations  circulaires  de  sens  opposés. 

L'élal  de  polai'isallon  circulaire  i\r  la  lumière  absorbée 
est  rrne  preuve  qrre  l'ellet  est  dr'i,  rruu  à  urre  action  secon- 
daire, mais  à  une  action  spéciliqrredir  champ  magrrélique.  Le 
phénomène  est  donc  de  urème  nature (jue  le  phénomène  de 
Zeeman,  mais  il  s'en  distingue  par  deux  résultats  nouveaux. 

1°  Les  bandes  d'absorption  de  vibrations  circulaires  d'irri 
même  sens  ne  se  déplacent  pas  toutes  d'un  même  côté 
du  spectre  sous  l'inlluence  d'un  même  champ  magrrélique. 
lieux  hvpolhèses  ont  élé  émises  :  celle  d'urre  inversion  du 
serrs  du  champ  dans  certaines  légiorrs  nroléculali'es  et  celle 
de  la  présence  simultanée  d'élections  rrégalifs  el  positifs. 

2"  l,es  déplacements  subis  par  les  bandes  des  cristaux 
sont  souvent  notablemenl  supérieurs  aux  déplaceinenls 
(d)servés  pour  les  raies  des  gaz. 

Les  changements  de  périmli'  prodirils  par'  un  niéme 
champ  par'aissent  absoinmeni  indi'qierrilauls  de  la  lempéia- 
lure.  Même  darrs  les  corps  paraiiiagnélicpies,  le  cliangemenl 
de  période  conslilue  une,  maiiifestalioii  du  diamagnélisme. 

Les  composantes  circulaires  ne  sorri  pas  loujours  placées 
symétriquement  par  rapport  ir  lu  positiorr  primitive  des 
bandes.  .\  ces  légères  dissymélrics  de  posilion.s.  viennent 
s'ajouter    des  dissyméli'ies  d'irricnsilés.   11  semble   exister 

1.  M.  Ani;AiiAM  et  .1.  I.i.moim;,  Jmnn.  dr  l'hifs.  ô-  séi-ie,  9 
( IflOO)  202. 

2.  l.i;  travail  ireoseinhle  sur  relie  ipieslioii  par;iil  ilaiis  le 
l'ascicule  de  sepleiiibi'c  (lu  lliidiiiiii. 
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deux  csjjcces  dilTéieiiles  Je  dissymélries  d'intensités  :  l'ime 
d'elles  augmente  considérablemenl  (|naiiil  la  loniijéraluie 
s'abaisse. 

La  polarisation  rolatoire  niai:iicti(jue  auprès  et  à  l'inlé- 
rieur  d'une  bande  est  toujours  duo  à  l'eflet  simultané  de 
la  dispersion  et  de  la  séparation  de  la  bande  en  deux 
parties  correspondant  a  l'absoridion  de  vibrations  cireu- 
laires  inverses.  La  théorie  de  «  l'ellel  Hall  »  se  vérilie  dans 
toutes  ses  conséquences. 

il.  —  Divers  cas  se  présentent  suivant  les  orientations 
relatives  de  l'axe  optique,  du  faisceau  et  du  champ.  Si 
l'on  oriente  un  cristal  uniaxe  de  manière  à  observer  trans- 
versalement une  vibration  ordinaire  normale  au  cbaiii|i. 
on  doit  observer  deux  cas  : 

a)  Lorsque  l'axe  optique  est  parallèle  au  cbanip,  on 
observe  les  mêmes  décoin|i05itions  que  précédemment, 
c'est-à-dire  des  décompositions  symétriques  ou  ne  présen- 
tant que  les  dissymétiies  dont  il  a  été  question  plus  haut. 

b)  Lorsque  l'axe  est  normal  au  diamp.  on  obtient  les 
dissvmétries  les  plus  variées,  el  ces  modifications  n'ont 
aucun  rapport  avec  celles  qui  se  produisent  dans  le  cas 
précédent. 

Dans  les  deux  cas,  on  observe  la  méuie  vibration  (ordi- 
naire) orientée  de  la  même  manière  par  rapport  au  cbamp  : 
cependant  les  deux  ell'els  sont  essentiellement  différents, 
non  seulement  par  leur  grandeur,  mais  aussi  par  leur 
nature,  et  les  dissymétries  du  second  cas  sont  grandes 
surtout  lorsque  les  bandes  des  deux  spectres  n'occupent 
pas  exactement  la  même  position.  L'explication  de  ce  der- 
nier l'ait  est  aisée  s'il  se  proiluit  une  force  électrique 
longitudinale  qui  relie  les  vibrations  ordinaire  et  extraor- 
dinaire. 

(les  résultats  out  été  étendus  aux  cristaux  biaxcs. 

Si  l'on  oriente  un  cristal  uniaxe  de  manière  que  l'axe 
optique  soit  parallèle  au  faisceau,  nu  champ  transversal 
donne  lieu,  dans  le  voisinage  des  bandes,  à  une  biréfrin- 
gence magnétique  pajfois  considérable.  L'explication  de  ce 
jduMiomène  est  la  méjue  que  dans  le  cas  de  la  InréfriTigence 
magnétique  des  vapeurs  (Voigt). 


Quelques   remarques   sur  la  décompositioa 
magnétique  des  raies  d'absorption. 

l'ai    P.  Zeeman    .\ni>-lerdaui  . 

I>a  décomposition  niaguétii|ui'  des  raies  d'absorption, 
l'ell'et  Zoeuiau  inverse,  comme  on  l'apj)elle,  n'a  pas  une 
moindre  inqiortance  théorique  que  la  déconqiosil  ion  des  raies 
d'émission.  (À'pendant,  cet  effet  inverse  n'a  été  traité  que 
par  Zeeman  même,  Konig,  (jornu  et  liigbi.  Les  deux  cas 
principaux  de  décomposition  (observation  parallèlement  et 
perpendiculairement  à  la  direction  du  champ  magnétique) 
ont  été  pour  ainsi  dire  seuls  étudiés.  Le  travail  de  liighi 
de  mot)  est  le  seul,  où  il  est  question  d'observations  dans 
une  direction  oldique  par  rapport  aux  lignes  de  force,  el 
encore  (lour  un  seul  angle  de  .").")  degiés  entre  la  direction 
du  ravou  et  ci'lle  du  champ. 

1,'élablissemenl  pai-  \oigl  d'uni'  ri-l.iliuu  entre  l'effet 
inverse  cl  les  propriétés  uiagnélo-gM'iques,  la  découverte 
par  llale  de  la  décomposilioii  niaguéli()U(r  dans  le  spectre 
des  taches  sidaires,  la  piévisiou  par  Lorerit/  de  particula- 
rités remarquables  dans  l'elVi't  inverse,  dans  le  cas  où  l'ob- 
servation se  ferait  dans  nnc^  diri'ction  quidconipie,  ont  con- 
duit l'auteur  ii  examiner  de  plus  près  l'effet  inverse.  Lu 
collaboration  avec  M.  B.  Winawer,  il  a  exploré  tout  le  do- 
maine entre  les  deux  directions  principales.  Les  résidtats 
de  ces  reclierelies  ont  été  conimuniqués  récemment  dans 


les  Comptes  rendus  des  séances  de  l'.icailémie  d'.\mster- 
dam:  les  expériences  y  sont  décrites  en  détail,  à  peu  près 
dans  l'ordre  oii  elles  furent  faites. 

Mais  on  peut  donner  un  court  aperçu  des  résultais  de 
ces  recherches  et  mettre  leur  signification  plus  nettement 
en  lumière,  en  mettant  pins  en  évidence  le  rapport  entre 
l'expérience  et  la  théorie.  C'est  à  ce  point  de  vue  que  l'au- 
teur considère  à  présent  l'effet  inverse.  Il  montre  comment 
il  est  possible  d'exprimer  brièvement,  par  quehiues  ligures, 
le  résultat  de  longues  séries  d'expériences  et  de  considéra- 
tions théoriques  développées. 

[fnuluil  |iar  J.  VhHsi:n.urKi.T] 


Extension  des  séries  de  raies  partielles 

d'après  des  mesures  précises 
des  longueurs  d'onde  dans  linfra-rouge. 

l'ar  F.  Paschen  [Tubingenj. 

l^omuie  suite  des  mesures  publiées  (')  sur  les  raies  infra- 
rouges, j'ai  d'abord  fait  faire  de  nouvelles  mesures  de  pré- 
cision avec  un  disiiosilif  perfectionné  sur  des  parties  allant 
jusqu'à  50.000  L.  A.  (mesures  de  ll.-.M.  Kandall).  Ensuite 
j'ai  déterminé  moi-même  ipielques  raies  des  alcalins  et  du 
tballium  entre  .ÎO.OOO  et  .'■)'i.OO(l  D.  \.  à  l'aide  d'un  réseau 
concave  de  llowland  (|ui  avait  servi  à  Langley.  L'erreur  ne 
dépasse  pas  quelques  unités.  La  méthode  de  mesure  sera 
décrite  en  détail. 

Les  résultats  actuels,  combinés  avec  les  précédents, 
conduisent  à  une  exiens'on  des  formules  partielles  déjà 
connues  : 

1°  Par  adjonction  de  séries  ou  de  raies  infra-rouges,  qui 
sont  parfois  les  plus  intenses  (séries  principales  de  différents 
éléments,  séries  de  Berguiann,  raies  fondamentales  de  difle- 
rentcs  séries). 

2°  Par  application  du  principe  de  combinaison  de 
^V.  liilz  (-)  qui  [)ermet  de  calculer  des  séries  nouvelles  ou  des 
raies  nouvelles  de  séries  connues.  Il  est  de  la  nature  des 
choses  que  ce  principe  se  vérifie  le  plus  aisément  par  des 
mesures  dans  l'infra-rougc.  .Mes  observations  montrent 
quelles  combinaisons  parmi  celles  qu'on  peut  prévoir  exis- 
tent réellement  et  quand  elles  correspondent  à  des  raies 
portés. 

Voici  les  conclusions  que  le  principe  de  combinaison  per- 
met de  tirer  touchant  les  séries  de  raies  :  validité  des  lois 
qui  n'étaient  pas  démontrées  rigoureusement  jusqu'ici  (loi 
de  Rvdberg)  :  inutilités  de  beaucoup  de  formules  incorrec- 
tes; écart  avec  la  théorie  des  vibrations  de  l'i'declron  dans 
le  champ  magnétique  atomique;  réintrégratiou  dans  des 
séries  de  beaucoup  de  rai<-s.  Sur  ce  dernier  point,  on  a  dé- 
montré ('')  qi'ê 

5"  Des  séries  du  Zn,  du  Cil,  du  llg,  indiquées  en  partie 
par  Saunders  sans  démonstration,  appartiennent  à  de  nou- 
veaux systèmes  de  séries  de  mies  simples,  où  rentrent  beau- 
coup de  raies  dites  aberrantes  de  ces  métaux.  Ces  raies  sont 
intéressantes  par  leiu"  simplicité  el  leur  allure  dans  le 
champ  magnétique.  11  ressort  de  là  (|u'il  peut  exister  simul- 
tanément dans  un  seul  spectre  des  systèmes  de  séries  de 
raies  simples,  doubles  et  triples. 

On  se  propose  de  résumer  l'état  de  nos  connaissances  de 
ces  lois  de  séries  partielles  et  de  les  ap|iliquer  à  un  système 
de  séries  d'un  spectre  bien  connu. 

(Trjuliiil  par  I.éoo  I!ioi;m.| 

1.  K.  l'AscMtN,  .4)1".  (/c /'/ii/v.,   27  il '.«tsi  .■.:,:;  29    V.m) 

Olh. 

i.  W.  Mit/:.  P/ii/s/7.-.  Zcihclt.,  9  (l!IOS)a'2l. 
5.  r.  l'AsiiihN.  '.\nti.  de  l'Iii/s.,  30  (IHOO)  "liG. 
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La  distribution  des  raies  spectrales. 
l'ai-  J.-R.  Rydberg    Lund  . 

1 .  l'our   la   eéric   de  il  des  étoiles  blanches  Balmer 
liouvé  U  foniuile 


:A- 


:5  ;.  lll. 


'2.  Dans  les  spectres  des   éléitienls  des   trois  pLemiers 
groupes  de  Mcndeléelf,  Rydberg'  a  établi  le  svsième 


1 


1 


)t  1  1 


n  _        I  1^ 


(in  ■ 


séries  nébuleuses 
séries  étroites 
séries  principales 


.\=:  I09li7.j  dans  le  vide  est  une  cojistanle  universelle, 
n  le  nombre  d'ondes,  m  le  numéro  d'ordre  d'une  raie  dans 
la  série,  /  peut  avoir  les  valeurs  1,  2  ou  1,  'i,  3  (éléments 
impairs  et  éléments  pairs). 

l,a  place  des  raies  est  donnée  par  ces  formules  sans 
ambiguïté,  mais  l'approximation  du  calcul  aux  observations 
n'est  pas  très  grande. 

7>.  Par  l'introduction  d'un  terme  et  d'une  constante  nou- 
velle dans  les  dénominateurs  des  formules.  Rilz  a  obtenu 
une  approximation  généralement  beaucoup  plus  grande, 
mais  pas  encore  |)arfaite.  Il  écrit  la  formule  d'une  série 
(v^  nombre  d'ondes) 


N 


a-i-p(A-v)p^ 


A- 


8Nn- 


et  désigne  le  dernier  terme  par  {m,  îc,  B). 

.N  est  la  constante  universelle  .N,  de  Rydberg,  it.  p  sont 
des  constantes  spéciliqnes  d'une  série.  Elles  sont  désignées 
par 

/'h  ~i'  Pi-  ~t  Pf^i'  '''S  séries  principales 

x,    a  —  étroites, 

rf,    S  —  nébuleuses. 

d',  (/  si  la  série  nébuleuse  a  un  satellite. 

Avec  la  désignation  de  Ritz  on  a. 
Série  principale  : 

±  V  =  (  I .;),  s,  <t)  —  (m,  /*„  -,)  (' =  1  ,'2  ;  m  —  2,."),... 

lleuxième  série  subordonnée  (série  étnule)  : 
±  V  =  (-2.  Pi,  -,)  —  (m,  s,  a)  i  =  1 ,2 ;  m  —  l..'),2. .">,... 

Première  série  subordonnée  (série  nébideuse)  : 

\  (2,  p, ,  -,  )  —  (m,  d  ,ô)   1 .  raie  principabî  et  satellite. 
^      )(2,  Pj,-j) — (m,rf',S')   2.  raie  principale. 

m  =  5,  i, .'),... 

La  dillérence  constante  d'un  doublet  est  (cf.  i) 

v,  =  (2,p„^,)-(2,p„r,). 

D'après  Rilz  on  peut  démonlicr  les  points  suivants  : 
1°  Dans  l'équation  d'une  série  principale,  si  nous  rem- 
plac;ons  1.")  parles  nombres  plus  grands  2. .">,"). 5,...  ;  et 
dans  l'équation  d'une  série  subordonnée  en  reinplai,ant  2 
par  5,  i,  •">,.  •  on  trouvera  des  raies  nouvelles,  lesquelles 
ont  été  observées  dans  beaucoup  de  cas. 

2°  Pour  chaque  symbole  (»i,a,fl)  il  existe  un  nombre 
minimum  m  (c.-à-d.  7>  pour  la  première  série  subordonnée. 


1.5  pour  la  deuxième),  lequel  est  un  nombre  fondamental. 

.1°  Si  nous  formons  la  combinaison  (1.5,  s,  n) —  (5,  (/,  5| 
nous  obtenons  des  raies  nouvelles,  observées  chezH,  K,Rb. 

i"  Chez  Li  et  Xa   on  a  aussi  observé    la    combinaison 

(2,/j,,-,)  — (»(,;),,-,):  (2, /)„,-.)— {/H,  p3.-j);hi  =  5, 4,... 

5°  Si  nous  formons  (5,  rf,  fi)  —  (iii,p,  —  p^,  -,  —  t.^)  ; 
)«  =  4,5,...  nous  obtenons  les  séries  trouvées  par  Berginann 
(aussi  par  Saunders,  Fovvler)  pour  K,  Rb,  Cs  et  les  raies 
corresiiondantes  chez  Li,  iNa,He  jusqu'ici  inconnues. 

6»  On  a  aussi  la  combinaison 


{•i,p,.-i)—{m,p, 


--.)      (=1.2: 


-i.b,... 


i't.Pt—p..-,  —  -.)-  {iii,p,—p..-i  —  -.)       m  =  4,5,... 

■4.  La  plupart  (si  non  toutes)  des  combinaisons  de  Ritz  et 
beaucoup  d'autres  se  trouvent  dans  la  formule  généiale 
d'un  spectre 

(!  =  J=c(p)  — Gx(/)  + G  (/,(/)  — L  (/,/;)  + Kl/,,/,  (/,p), 

011   les  grandes  lettres  signifient  des  fonctions,  les  petites 
lettres  les  numéros  d'ordre 

k  d'une  composante  d'une  raie  composée  (I,  2,  5). 
/  d'une  raie  composée  d'un  triplct  (1,  2.  51. 
(   d'un  triplel  (ou  doublet)  d'un  groupe  (1  à  x). 
y  d'un  grou|ie  (1  groupe  nébuleux,  2  groupe  étroit). 
l)  d'un  grou|)e  principal  d'un  spectre  (1  à  ce). 

Le  numéro  1  correspond  toujours  à  la  raie  la  plus  forte 
de  son  espèce. 

La  même  formule  déclare  aussi  noui  cpioi  il  ne  [leut  pas 
réussir  à  exprimer  les  séries  par  des  formules  (|iii  ne  con- 
tiennent que  deux  termes. 


Absorption  sélective  et  dispersion 

de  la  lumière  dans  les  corps  solides 

à  diverses  températures. 

Par  Jean  Becquerel  [Paris;. 

Sous  l'induence  des  changements  de  tenipéialure,  les 
bandes  d'absorption  des  corps  solides  ou  dissous  subissent 
des  inoililiiations  considérables. 

M.  Jean  Becquerel  a  étudié  ce  |jhéuoméne  avec  divers 
minéraux,  cristaux,  sels  possédant  l'absorption  sélective  et 
dont  les  spectres  sont  dus  à  des  terres  rares  (erbium,  ter- 
bium,  néodyme,  praséodyme,  samarium...),  à  l'uranium, 
au  chrome  (rubis).  Les  recherches  ont  été  poursuivies  jus- 
qu'à—  259°  {'..,  température  de  solidification  de  l'hvdro- 
gène  (.leau  Becquerel  et  Kamerlingb  Onnes). 

Dans  le  cas  le  plus  général,  une  élévation  de  température 
rend  les  bandes  plus  Houes;  un  abaissement  de  tempéra- 
ture leur  donne  une  plus  grande  netteté  et  une  plus  giande 
lin  esse. 

Ou  reconiiail,  à  première  vue,  que  beaucoup  de  bandes 
présentent  un  maximum  d'intensité  pour  une  certaine  tem- 
pérature en  général  très  basse.  Ainsi,  les  speetri's  d'absoi'p- 
tion  qu'un  refroidissement  rend  d'abord  plus  complets  en 
séjiarant  diverses  bandes  en  plusieurs  coiuposautes  et  fai- 
sant même  apparailie  des  bandes  nouvelles,  finissent  par 
se  simplifier  quand  la  températuie  devient  extrémemeul 
basse  ( —  25'.t")  et  l'absorption  séleclive  disparailrail  pi'iil- 
ctre  à  une  température  encore  plus  basse. 

1°  Les  variations  de  température  modifient  la  période 
de  vibration  des  électrons  absorbants. 

2°  Dans  d'assez  larges  limites  de  température,  la  lar- 
geur des  bandes   varie   proportionnellement   à   la  racine 
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ciinV'e  (11'  la  iL'iiiiic'niliiii'  iilisoluc.  Cellr  lui  a  élu  i'l;ililie 
|iiir  l'obsorvalion  de  fiaiiïes  (iljli'iiues  en  (lis|i(isant  eiilre 
deux  niçois  nne  lame  qui  itoniii!  deux  des  S|icclros  prinri- 
|iaux  du  ciislal  alisorlianl,  cl  nii  ('imi|i('iis.iteur  de  lialiiuel 
pliicé  coniri:  la  fenlo  du  s|iiH-lrosco|K'  :  auprès  des  liaudos 
fjui  n'exisli'iit  que  dans  l'un  des  speelres,  les  franges  ilcs- 
sinenl  la  couèIjo  de  dispersion.  La  largeur  d'une  bande 
es(,  par  définilion,  la  dillérence  des  longuem's  d'onde  des 
deux  radiations  pour  les(|uellcs  la  varialinn  de  l'indice  est 
niaxima  ;  celle  largeur  est  pro]iortionnelle  au  coeflicient 
d'amorlissement  du  mouvcnienl   des  cloclrons  alisorjjanls. 

Aux  leni|iéralures  exlrèmcment  liasses  (•< — 200")  on 
trouve  souvent  des  écarts  à  la  loi  prcccîdenle,  mais  li'  fail 
qu'elle  est  très  approchée  entre  certaines  liniiles  de  lein- 
pérnlure  est  d'un  grand  inlérèl,  car  il  révèle  que  la  prin- 
cipale cause-de  l'élargissement  des  liandes  doit  élre  reclier- 
cliée  dans  les  chocs  ou  actions  muluclli's  ipii  soni  la  con- 
séquence de  l'agilation  llieimique. 

5"  La  méthode  des  franges  permet  d'ohlenir,  en  même 
temps  que  la  largeur  des  bandes,  la  variation  de  l'indice 
de  réfraction  :  il  résulte  des  mesures  que  les  cbangeir.ents 
il'inlensité  des  bandes  ne  proviennent  pas  uniquement  de' 
leur  variation  d:;  largeui',  mais  résultant  aussi  d'une  varia- 
tion de  l'énergie  absorbée. 

Il  existe  pour  chaque  bande  un  maximum  d'absorption. 

4°  En  appliquant  des  formules  déduites  des  théories  de 
la  dispersion,  on  peut  calculer  le  coefficient  diélectrique 
cirrespondanl  à  chacune  des  bandes.  La  variation  de  ce 
coefficient,  qui  présente  un  maximum  à  une  température 
en  général  très  basse,  |)eut  être  rapprochée  de  la  variation 
de  la  conductiliililé  électrique  des  métaux,  avec  cette  dif- 
férence que  pour  l'absorption  .sélective  il  s'agit  d'électrons 
liés,  tandis  que  pour  les  métaux  il  est  ([iiestion  d'i'leclrons 
libres. 

5°  Les. formules  permettent  d'évaluer  le  nombic  moven 
des  électrons  participant  à  l'absorption.  On  trouve  que  sur 
quelques  centaines  de  millions  de  molécules,  il  n'v  en  a 
(|u'un  petit  nombre  qui  contiennent,  ;i  un  même  iu^tanl, 
nu  électron  contribuant  à  former  nue   bande  déterminée. 

dette  conclusion  inatteiulue  fait  envisager  sous  un  jour 
nouveau  le  mécanisme  de  l'absorption  sélective  :  elle  mon- 
tre que  ce  phénomène  n'est  pas  un  efl'et  d'ensemble  pro- 
duit à  la  fois  jiar  toutes  les  molécules,  mais  résulte  en 
(pielque  sorte  d'un  accident  ^urverul  à  quelques  rares 
molécules. 

L'i'uijdoi  des  basses  tempéiatuies  ouvic  un  champ  nou- 
veau aux  l'ecberches  opticpies.  Il  permet  d'aborder  un  granil 
nondire  de  pioblèmes  et,  gracia  à  la  netteté  des  spectres. 
oM  poinrait  tirer  un  parti  considérable  ib^  ranalj.se  spoc- 
tr.ile  aux  basses  températures  pour  la  recherche  et  l'isole- 
mi'iit  de  nouveaux  corps. 


Phosphorescence  des   seLs  d'uranyle 
aux  très  basses  températures. 
l'ai-  Jean  Becquerel  j Paris]. 

Il  exisli^  entre  les  bandes  de  pliosphoi'esceuce  et  les  hauiles 
d'absorption  des  sels  d'uiaiivli'  un  lien  si  intime  que  la 
répartition  des  bandes  se  fait  suivant  une  même  loi,  ces 
spectres  d'émission  et  d'absorption  étant  la  coiitirmation 
l'un  de  rautr(^  et  présentant  UK'Uie  deux  bandes  commuiu's 
(Kdrnond  l!ec(pieiel). 

(hi  sait,  d'auti'e  part,  qu'un  ah.iissemeril  ib'  leuqiéra- 
lui'e  moililie  les  bandes  des  corps  piissédaul  l'al)Sor|ition 
sélective.  Il  éliit  donc  à  prévoir  qu'il  en  serait  de  même 
pour  li'v  liauiles  d'('mission  des  sels  d'ui'anvle.  L'expé- 
rience a  i-ouliruié   cette    pri'visjoii    (llenii    tîi'cipirrel).    Les 
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baiules  d'émission  et  d'absurptiou  des  sels  d'urau\le  se 
sulidivisent  aux  basses  températures  en  baniles  multiples 
parfois  liés  fines  cl  très  intenses. 

Ces  spectres  ont  été  étudiés  jusqu'à  la  température  de 
solidification  de  l'hydrogène  (Henri  et  ,lean  l'ec(|iii'icl  et 
II.  Kamerlingh  Oiines). 

1"  Lorsqu'iui  abaisse  leur  tenqiéraluri'  jusqu'à  — 2"iO", 
les  sels  d'uranyle  excités  par  la  lumière  violette  brillent 
d'un  éclat  au  moins  aussi  vif  qu'à  la  température  ordinaire  ; 
le  refroidissement  n'est  donc  eu  aucune  fiicon  un  obstacle 
à  la  production  de  lumière.  A  toute  température  leur  phos- 
phorescence est  de  très  courte  liiirée  ; 

2"  L'abaissement  de  teiiqiéialiiie  déplace  les  bandes 
vers  les  jietites  longueurs  d'onde  :  leur  position  [laiait 
s'approcher  asunplotiijuemi'ul  d'une  position  limite; 

3"  Les  spectres  des  sels  d'uranUe  se  coiuiioseut  d'une 
série  de  groupes  présculanl  des  aspects  analogues.  Les 
différences  d'aspect  proviennent  de  changements  progres- 
sifs dans  les  intensités  relatives  des  bandes  de  ces  groupes; 
4°  La  conslitutiou  des  spectres  dépend  principalement 
de  la  nature  de  l'acide  i|ui  forme  le  sel  et  n'est  que  peu 
influencé  par  les  autres  bases  dans  les  sels  doubles; 

5°  Si  l'on  appelle  bandes  homologues  celles  ipii,  dans 
les  divers  groupes,  occupent  les  mêmes  positions  relatives, 
la  loi  de  succession  des  bamles  s'énonce  ainsi  :  entre  deux 
bandes  homologues  consécutives,  la  diU'érence  des  fré- 
quences est  sensiblement  constante,  non  seulement  poiii- 
une  même  série,  mais  pour  toutes  h^s  séries  de  bandes 
homologues  d'un  même  sel.  De  plus,  la  constaiiti'  (pii 
exprime  la  iliirêreiice  des  fréquences  entre  deux  bandes 
homologues  consécutives  est  peu  dillërenle  d'un  sel  à  l'autre  ; 
0°  Dans  plusieurs  cas,  les  groupes  alléclenl  nettement 
l'aspect  des  groupes  de  bandes  des  spectres  cannelés  et  la 
loi  de  Deslandres  est  vérifiée  dans  les  limites  d'ap[iroxi- 
mation  des  mesures  ; 

7°  Les  spectres  de  bandes  des  sels  d'uranyle  sont  insen- 
sibles à  un  champ  niagnétii|ue  de  j,"i(IOO  gaiiss  ; 

8°  Certaines  bandes  existent  seulement  comme  bandes 
d'émission  et  d'autres  seulement  comme  bandes  d'absorp- 
tion, mais  quelques-unes  sont  communes  aux  doux  specti  es. 
Eu  faisant  varier  convenablemenl  les  inlensilês  de  la 
lumière  transmise  et  de  la  lumière  excitatrice  de  la  phos- 
|ihorescence,  on  peut  réaliser  avec  ces  dernières  bandes, 
aux  plus  basses  tem|iératuies,  une  expérience  de  renverse- 
ment qui  ressemble  ii  l'expérience  classi(pie  ilii  reiiverse- 
meiil  des  raies  du  sodium; 

0°  Les  sels  d'uranyle  doivent  être  considérés  coiuinc 
formant  une  classe  nettement  à  part  parmi  les  idiosphores. 
Leurs  spectres  de  pliospbore.sceuc(^  sont  dus,  non  à  îles 
corps  étrangers  dilués  dans  le  .sel  d'uranyle,  mais  bien  à 
l'uranium  lui-nu''me,  et  leurs  caractères  li'ès  particuliers  se 
retrouvent  même  dans  les  spectres  d'ab..orptioii  des  sels 
uraneux  non  pbospborescents. 

Le  niécanisine  delà  [diosphorescence  parait  .se  produiii', 
soit  dans  des  conlres  con)plexes  où  l'uranium  est  seul  aclif, 
soit  simplement  dans  l'atome  d'uranium  ou  dans  l'urainle. 
En  suivant  les  idées  de  M.  Lenard,  im  peut  admettre 
que,  sous  l'influence  phoioéli'ctrique  de  la  lumière,  des 
électrons  sont  projetés  hors  de  la  position  qu'ils  occupaient 
dans  l'atome  d'uranium,  puis  restent  temporairement  dans 
une  autre  partie  de  l'atoiiui  on  du  radical.  En  revenant 
aux  positions  primitives  il'c'qijilibre  ils  prnduiseiit  nue 
émission  île  lumière. 

Le  retour  rapide  des  électrons,  presque  immédiat  iiiêuie 
aux  plus  basses  températures,  e?t  favorable  à  riivpolbèM' 
d'une  localisation  des  iiiiiiiveiiniilv  i\.[us  l'aloiiie  d'iiiaiiiuiii 
ou  dans  l'uranvle. 
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Sur    l'origine    de    la    sensibilité 
photoélectrique  des  minéraux. 

J'.ir  H.  Geitel    Wolfenbnllel]. 

)l.  Elslor  cl  l'aiiU'ur  ont  moiili-L'  il  \  a  longtemps  '  que 
certains  minéraux  —  en  particulier  la  tluorinc  colorée  en 
Ijleu  ou  en  violet,  le  sel  gemme  bleu,  mais  aussi  certaint'S 
espèces  de  barv  tine,  de  célestine,  d'aragonite  etde  feldspatli. 
et  jusqu'au  granit  fraiehement  pulvérisé  —  font  voir  rell'el 
llalhvachs  mémi'  lorsqu'on  se  sert  de  lumière  à  longueur 
d'onde  supérieure  à  4(11)  [a;/;  autrement  dit.  ils  émettent 
des  électrons  négatifs  dans  la  lumière  vi'^ible  aussi  bien 
i|ue  les  métaux  alcalins  et  ab-alino-terreux.  .Nous  pensons 
maintenant  pouvoir  attribui'r  ce  pbénomène  au  fait  que 
ce-  minéraux  ont  été  soumis  au  rayonnement  de  sul)^lances 
radioactives,  pendant  et  après  leur  formation  au  sein  de 
la  terre.  Les  faits  sniianls  conduisent  à  cette  conclusion. 

Nous  avons  trouve  précédemment  -  que  les  sels  anhydres 
et  les  silicates  alcalins  et  alcal  no-lerreux  deviennent  sen- 
sibles â  l'elVet  photoélectrique  de  la  lumière  visible,  après 
qu'on  les  a  soumis  à  l'action  des  raycms  cathodiques  ou  de 
ceux  du  radimn.  Si  cette  action  est  suffisarauK'nt  piolongée, 
on  observe  dans  toutes  ces  substances  les  colorations  carac- 
téristiques, remarquées  p(Mir  la  première  fois  par  (additein 
dans  les  sels  haloï.les  des  métaux  alcalins.  A  cette  époque, 
nous  avons  attribué  ces  colorations  à  une  décomposition 
chimique  par  les  rayons:  nous  avons  pensé  qu'il  se  formait 
(les  tinces  de  métaux  alcalins  libres  qui  entiaient  eu  solu- 
tion colorée  dans  le  reste  du  sel,  de  même  que  de  peliles 
i|uanlités  d'or  ou  do  cuivre  ajoutées  aux  verres  leur  com- 
mu[iiquent  des  colorations  intenses.  Ces  mêmes  sels  colorés 
peuvent  encore  être  obtenu»,  selon  Gicsel,  en  chaull'aut  les 
sels  incolores  avec  des  métaux  libres. 

Or,  M.  Siedentopf,  en  ('Indianl  ii  l'ullramicroscope  le 
sel  gemme  bleu  naturel  ou  coloré  artificiellement,  a  trouvé 
que  des  particules  di'  sodiimi  métallii(ue  s'y  trouvent  en 
ell'el  distribuées  :  il  s'agit  donc  ici  réellement  de  la  pré- 
sence de  très  petites  (piantités  de  métaux  alcalins  ou  alca- 
lino-lerrenx,  à  l'état  de  moililications  1res  sensibles  à  la 
lumière,  colloïdales  selon  toute  probabilité.  Dans  le  cas 
du  rubidium,  du  caesium,  du  polassium  et  du  sodiiun,  ces 
mèm  s  modilieations  s'obtiennent,  |ienl-étre  à  l'étal  très 
pur,  au  moyen  d'une  iléiharge  dans  un  tube  à  vide,  en 
présence  d'hydrogène  dilué";  elles  se  présentent  en  masses 
vivement  colorées  qui  émettent  des  électrons  avi'c  une 
intensité  dépassant  plus  de  cinq  fois,  à  intensité  de  lumière 
égale,  celle  des  métaux  purs  ordinaires,  qui  est  déjà  1res 
glande. 

D'après  ce  qui  piécède,  nous  pouvons  émettre  l'opinion 
suivante  sur  l'origine  de  l'elTet  photoélectrique  dans  les 
minéraux  naturels.  Ces  minéraux  contiennent  des  traces  de 
modifications  1res  sensibles  au  point  de  vue  photoélectrique, 
de  K,  .Na,  l.i,  Ca  ou  d'aulies  éléments  analogues,  traces  qui 
doivent  leur  formation  à  l'énergie  des  ravons  des  substances 
radioactives  disséminées  .'i  l'inlérieur  de  la  terre.  L'action 
de  ces  substances,  faible  nuis  prolongée  pendant  <les  pé- 
riodes immenses,  se  trahit  dan-  ceiiains  cas  par  une  colo- 
ration visible,  comme  dans  le  sel  gemme  bleu  ou  la  lluorine  ; 
mais  la  coloration  peut  aussi  étn^  trop  faible  pour  être 
visible,  alors  que  la  réaclimi  pboloélerlriquc  est  di'jà  suf- 
fisammi'nl  nette. 

ll'accord  avec  celle  manière  (le  voir,  l'eUet  plmloéleclrique 

1.  Aiin.  il    l'I.i/s..  44  (IN'.)I)  "'2-2, 

2.  Ami.  (I.  l'Iii/s..  59(l.>-'!lli  4X7;  l'/n/s.  /rils,/ii:.  i  im)i\ 
11-.,  '  '         / 

5.  /•//;/«.  Xrilxc/ir..  Il  (HllO)  ^'^7). 


ne  s'observe  (pie  sur  des  surfaces  de  cassure  fraîches,  parce 
que  la  présence  d'un  métal  alcalin  libre  est  nécessaire  et 
que  celui-ci  disparaît  probablement  à  l'air  par  oxydation. 
11  faut  admelire  même,  dans  le  cas  d'une  surface  fraîche, 
(jue  l'émission  d'électrons  se  fait  à  partir  d'une  certaine 
piofondeur  très  faible,  à  travers  une  couche  proleclrice 
d'ime  s(d)staiu'e  indilliTcnte. 

[Tradiiil  p.'tc  t..  Koniwnxi]. 


Rayons  X  et  matière. 

Par   Ch.    G.   Barkla     Liverpool]. 

Le  travail  conlienl  l'exposé  des  résultats  des  principales 
expériences  faitev  par  l'auteur  et  une  discussion  de  ceux-ci. 

On  montre  que  le  phénomène  relatif  .'i  la  Iransmissinn 
des  rayons  X  à  tiavers  la  matière,  quoique  étani  apparem- 
ment rr(''quemmenl  compliqué,  peut  s'expliquer  au  movcn 
de  quelq(U's  loi>^  simples.  Les  relations  entre  l'absorption,  l'io- 
nisation, les  rayons  X  secondaires  et  la  radiation  secondaire 
corpusculaire  s'en  déduisent. 

(Juand  un  élément  est  soumis  à  l'action  d'un  faisceau  de 
rayons  X,  il  émet  plusieurs  faisceaux  de  rayons  X  homo- 
gènes de  pouvoirspénélrants  caractéristiques  de  cetélément. 
Chaque  radiation  homogène  est  excitée  par  une  radiation 
primaire  de  pouvoii-  pénétrant  plus  grand  en  accord  avec 
la  loi  de  Slokes  pour  la  fluorescence.  11  en  résulte  en(|uel((ue 
sorte  que  chaque  élément  a  sou  spectre  de  fluore-cence 
(de  rayons  X)  propre  et  caractéristi(pie. 

La  connaissance  d'un  tel  spectre,  ainsi  (pu- la  loi  doimée, 
est  néces-aire  et  suffisante  pour  ex|i|i(juer  les  principaux 
phénomènes  qui  se  produisent  pendant  la  transmission  des 
rayons  X  à  travers  la  matière.  Dans  le  cas  de  la  trans- 
mission à  travers  des  mélanges  ou  des  composés  il  est  suf- 
fisant de  conuaitre  le  spectre  de  chaque  élément  consti- 
tuant. 

L'auteur  compare  les  |)ropriétés  de  la  lumière  et  celles 
des  rayons  X,  et  il  conclut  que  la  similitudedans  la  nature 
est  iiicouteslable,  (pioi(|u'il  y  ait  encore  heaucouii  à  dire  sur 
la  structure  des  ondes  éleclromagnéti(pies,  des  pulsations 
et  (lu  milieu  au  travers  duquel  elles  se  propagent. 


Ions  positifs  et  négatifs  dans  les  rayons 
canaux. 

l'ai  W.  Wien    Wlirzburg]. 

Par  déviation  magnétique  des  ravons  canaux  de  lliydro- 
gèiie  on  mel  en  évidence,  à  C('ité  des  rayons  positifs,  des 
rayons  négatifs  dont  la  déviation  est  égale  et  opposée  à  celle 
des  premiers.  Dans  un  vide  avancé,  la  lluorescence  du  verre 
produite  par  ces  rayons  négatifs  devient  plus  nette. 

Ave(-  les  rayons  canaux  de  l'oxygène,  la  lluorescence  est 
difficile  à  observer,  mais  on  peut  explorer  les  faisceaux 
déviés  ;i  l'aide  d'un  fil  tberino-électri(|ue.  L'action  du  fais- 
ceau né'gatif  est  plus  grande  ipie  celle  du  faisceau  positif. 
Si  par  condensation  dans  l'air  liquide  on  élimine  la  vapeur 
de  mercure  de  la  chambre  d'observation,  l'actiim  des  rayons 
iK'gatifs  devient  plus  faible  que  celle  des  rayons  positifs. 

Les  mesures  quantitatives  inonireni  que  les  rayons  positifs 
et  négatifs  sont  constitués  par  des  atomes  positifs  ou  ni'ga- 
lifs  en  mouvement,  il  faut  admettre  ipi'à  la  travers(''C  de  la 
vapeur  de  mercure  les  atomes  d'oxygène  donneni  lien  à 
une  formation  plus  abondante  d'ions  négatifs,  à  la  traversée 
d'oxvgèiie  ou  d'azote  en  repos  à  une  formation  plus  abon- 
dante d'ions  positifs. 

La  déviation  électri(pie  donne  les  mêmes  résultats  ipie  la 
déviation  magnétiipie. 
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Si  on  laisse  péiiélrer  de  l'iiydrogcne  il;ins  la  eliiimlue 
d'ol)scn"ilion.  il  y  a  accioisscmcnt  d'inlensito  des  rayons 
tanaux  négatifs  de  l'oxygène.  L"liydiogi'ne  agit  donc  comme 
la  vapeur  de  mercure. 

Les  ravons  canaux  de  l'azule  se  coniporlent  comme  ceux 
de  rindrogènc.  Il  n'y  a  encore  aecroissemeiil  d'inlensilé 
du  faisceau  négatif  ni  sous  l'a. lion  de  la  \ai)eur  de  mer- 
cure, ni  sous  celle  de  l'oxygène  ou  de  l'Iivdi'ogènc. 

L'iode  donne  un  faisceau  posil if  1res  intense,  un  faisceau 
négatif  1res  faible. 

Pour  tous  les  corps  étudiés  la  déviai  ion  uiagnétiiiue  est 
inversement  |iroportionuelle  à  la  racine  carrée  du  poids 
aloniique,  cumme  le  veut  la  théorie,  si  la  chute  de  polen- 
liel  qui  accélère  les  atomes  est  une  fiaclion  conslanle  du 
poleuliel  de  décharge. 

tlonnaissaiit  la  charge  spécilique  de  l'alome  et  la  dévia- 
lion  magnétique  ou  électrique,  on  peut  calculer  le  polcnliel 
accélérateur.  Les  deux  méthodes  conduisent  au  même 
résultat.  Dans  un  luhe  cylindrique  sous  haut  voilage  (supé- 
rieur à  1(1. 1100  volts)  le  polenliel  accélérateur  n'est  qu'une 
fiaction  (un  peu  plus  de  la  moilié)  du  poteuliel  de  décharge, 
(juand  ce  deinier  augmente,  la  pression  augmente  égale- 
ment, il  en  est  donc  de  même  de  la  vitesse   des  rayons 

canaux. 

ITraiiiiil  par  I.ènii   [luKar.] 


Sur  la  formation  des  rayons  cathodiques. 

l'ar  Louis  Dunoyer  (l'aris]. 

(lu  adniel  géuéralenient,  dans  la  lliéoiie  de  la  décharge 
à  travers  les  gaz  à  hasse  pression,  que  les  ravons  caihodi- 
ques  sont  dus  à  l'ionisation  du  gaz  |iai'  les  ions  |)ûsilifs  en 
mouvement  rapide  vers  la  calhode,  et  que  cette  ionisation 
génératrice  a  principalement  lieu  dans  la  couche  mince 
lumineuse  que  l'eu  voit  au  contact  juéme  de  la  calhode, 
entre  (die  et  l'espace  oliscur  de  (Irocikes.  Aux  très  liasses 
pressions  du  moins,  il  sendde  que  celle  Ihéorie  laisse  heau- 
couji  trop  de  c6(é  le,  nile  spécilique  du  uu'lal  de  la  cathode. 
Les  expériences  qui  suivent  sont  de  nature  à  montrer, 
dans  quelijues  cas,  l'importance  de  ce  rôle. 

Lorsque  la  pression  est  assez  basse  pour  que  la  décharge 
ne  passe  dans  le  tube,  avec  l'apparition  de  la  lueur  calho- 
dique  verte  plus  ou  moins  uniformément  répartie  suivant 
la  forme  du  tube  et  de  la  cathode,  que  sous  un  voltage 
corres|iondant  à  plusieurs  cenlimilres  d'élincelle.  on  peut 
(djtenir  la  décharge  par  rayons  calhiiiliqnes  sous  une  forme 
tonte  dilVéïente  de  la  forme  ordinaire  et  très  caraclcrisli- 
(pie.  Si,  dans  te  iHHiiiuicje  r/e  Ui  calliodc,  on  a  (lislillc 
(dans  1(^  vide)  un  nu'lal  alcalin  (le  sodium,  le  potassium, 
le  rubidium  et  le  ca'sium  ont  été  essayés),  de  telle  sorte 
que  de  très  petites  gouttelettes,  non  visibles  à  Vœi\  nu, 
aient  pu  se  déposer  sur  In  rnlhinlc.  on  constate  que  cettc-ci 
(•met,  il  piirlir  de  follnijes  rnrresponiUint  pnr  exemple  ii 
I  rin  d'élincelle,  de  nomltreu.r  (nisceiinx  culliudiqnes,  trè.i 
déliés,  fdixnnl  appnrailre  sur  la  paroi  de  pelilcs  taches 
jluiirescenles  vertes,  très  brillantes  bien  déli)uilées,  géné- 
ralement d'une  fixité  parfaite  pendant  un  long  interralle 
lie  temps  (plusieurs  heures  de  fonclionnement  continu), 
disparai.ssant  parfois  soudainement  et  pouvant  apparaître 
de  mémo  en  un  aulre  endroit.  Si  l'on  augmcnle  la  dilïé- 
rence  de  potentiel  entie  les  éleclrodes.  ces  peliles  lachi'S 
auginenteut  peu  à  peu  d'éclal.  Quand  h^  voilage  est  suffi- 
sant pour  faire  apparaître  la  fluorescence  plus  on  moins 
uniforme  de  la  paroi,  les  petites  taches  n'en  subsistent  pas 
moins  et  s'y  supi'rposent.  Toutefois  si  le  tube  ilevienl  trop 
mon  elles  dispar.nsseni  dans  l'éclat  île  la  fluorescence  uni- 
l'iiinii'. 


.l'ai  indiqué  que  la  distillation  doit  avoir  lien  dans  le 
voisinage  de  la  cathode,  (l'est  qu'en  elfet  si  l'on  eflectue  la 
distillation  de  manière  à  la  recouvrir  complètement  d'une 
couche  visible  de  métal  alcalin,  le  phénomène  ne  se  pro- 
duit généralement  pas.  Il  est  donc  indisiiensable  que  les 
centres  d'émission  soient  suflisamment  petits. 

Il  m'a  été  impossible,  soit  avec  la  pompe  .'1  merciu'e. 
soit  avec  le  diarbon  de  ninx  de  coco  plongé  dans  l'air 
liquiile,  d'obtenir  un  degré  di'  vide  snllisaut  pour  faire  dis- 
paraître le  ]ihénomèiie.  Il  y  a  cependant  quelque  inilicatiou 
qoe  si  l'on  diminue  soit  par  l'abaissement  de  la  pression, 
soit  ]iar  la  forme  du  tube,  l'énergie  spécifiipie  de  l'afflux 
de  particules  positives  vers  la  cathode  (alllux  cathodiipie  de 
.M.  Villard,  ravons  de  sir  .1.  J.  Thomson,  lianalstrabien), 
supposé  exister  dans  ([Uelque  mesure  même  aux  plus  basses 
pressions,  il  faut  appliquer  aux  électrodes  une  diflérenoe 
de  potentiel  plus  grande  pour  conserver  aux  peliles  taches 
le  même  éclat. 

On  dispose  donc  d'un  moyen  nouveau  pour  obtenir  dos 
raijons  cathodiques  très  rapides. 

Le  phénomène  se  produit  aussi,  mais  un  peu  moins  faci- 
lement, quand  on  distille  du  zinc  dans  le  voisinage  de  la 
cathode,  au  lii'U  d'un  métal  .dealin. 

Il  peut  arriver,  dans  des  conditions  d'isidement  super- 
ficiel de  la  calhoile  non  encore  entièrement  précisées,  que 
les  petites  taches  restent  brillantes  pendant  plus  d'uro' 
minute  après  la  suppression  de  la  .source  d'électricité  ali- 
lueuhmt  le  tube  et  mise  des  électrodes  en  connexion. 
Elles  s'atténuent  lentement  et  disparaissent.  Ce  phénomène 
est  dû,  non  à  une  continuation  de  la  luminescence  du  verie 
préalablement  excitée  par  les  rayons,  mais  à  hi  continua- 
tion delà  décharge,  car  tant  que  les  taches  sont  visibles 
on  peut  les  déplacer  en  approchant  un  aimant.  La  persis- 
tance ne  se  produit  que  si  la  souice  d'électricité  a  alimenté 
le  tube  pendant  un  temps  suffisant  (de  l'ordre  de  I  minute). 

D'après  l'ensemble  de  ces  observations  l'explication  la 
plus  vraisemblable  du  phénomène  paraît  être  la  suivante  : 
de  très  petites  gouttelettes,  touchant  la  cathode  par  une 
surface  très  peu  étendue,  s'échaufl'ent  sous  le  choc  i\e 
l'afflux  calhodiuue,  grâce  ii  la  pclilesse  des  perlea  d.' 
chaleur  par  conductibilité.  KUes  émettent  alors  des  cor- 
puscules par  efl'et  Edison,  avec  une  particulière  abondance 
dans  le  cas  des  métaux  alcalins:  ces  corpuscules,  accélérés 
par  le  champ,  deviennent  des  rayons  cathodicpics.  S'il 
arrive  que  les  gouttelettes  soient  aussi  en  mauvais  contact 
électriipie  avec  la  cathode,  on  s'explique  ipi'après  s'être 
chargées  lentement,  elles  se  déchargent  de  même,  en 
partie  à  travers  la  couche  isolante,  en  partie  sous  formede 
rayons  cathodiques. 


Transformation   d'énergie  en    relation  avec 
l'émission  des  ions  par  les  corps  chauds. 

Par  0.  W.  Richardson  |Piiu(cton\ 

(ie  mémoire  est  divisé  en  ipiaire  parties. 
La  première  est  l'exposiliou  rapiile  des  idéi'squi  ont  con- 
duit à  la  formule 

L  w 

i  =  A  0  '  e       ïTi, 

qui  représente  la  relation  entre  ri'uilssl.in  des  tberniions  ; 
et  la  température  absolue  (1.  A.  W  il  II  sdot  des  con- 
stantes. 

D'autres  conséquences  de  celle  même  série  il'idêes seront 
exposées  dans  celle  partie. 

La  deuxième  partie  se  rapporte  .'1  l'éneigie  cinéliipie  des 
électrons  c'inis.  Les  recherches  espéi  ino'iitales  conduisent 
aux  résultats  suivants  : 
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Le   Radium. 


1°  La  (.iisliibulioii  lies  vitesses.  |ijriiii  les  éleelrons  émis 
est  i(ieiilii|ue  à  celle  diiniiée  par  la  loi  de  Jlaswell  |hmii'  les 
mnléciiles  d'un  j;az  traversant  mie  surl'aee  similaire  el  pla- 
cée dans  les  mêmes  coiulilioiis  et  à  la  méaie  teinpéialuie 
que  le  curps  chaud.  IJeci  est  aussi  bien  vrai  pour  la  e(jmpo- 
saute  normale  ipie  poui'  la  enmposanle  parallèle  à  la  sui'l'aee 
d'émission. 

2"  L'énergie  cinétiijue  moyenne  de  trausialion  des  élec- 
trons émis  est  égale  à  celle  des  molécules  d'un  gnz  à  la 
même  température  que  le  corps  chaud. 

3"  Il  résulte  du  principe  de  la  théorie  cinétique  de  la 
matière,  que  l'énergie  cinétique  moyenne  de  translal ion  des 
électrons  libres  à  l'iulérieur  du  corps  chaud  est  la  même 
que  celle  des  molécules  d'un  gaz  à  la  même  lempêralure 
que  le  corps  chaud. 

V  II  résulte  en  onlic  que  la  ilisli'iluilioii  des  vitesses 
parmi  les  (■leclrons  libres  à  l'inlérii'ur  du  iiiélal  esl  en 
accord  avec  la  loi  de  Maxwell. 

5"  Ites  expériences  relalives  à  ces  considéralions  peu- 
vent être  tentées.  Klles  Ibrmeront  une  vérificatiou  trèscoiu- 
plèle  des  théorèmes  de  Maxwell  relatifs  à  la  distribution 
dos  vitesses  parmi  un  système  de  particules  à  l'étal  cnii- 
stanl. 

ti"  L'égalité  dynamique  contenue  dans  le  paragraphe  2, 
suppose  qu'on  admet  que  la  charge  d'un  électron  est  égale 
à  celle  portée  par  un  atome  d'hydrogène  dans  l'éleetro- 
lysc. 

La  constance  géiiérale  de  nos  conclusions  est  l'un  des 
arguments  les  plus  puissants  en  faveur  de  la  valeur  decclte 
proposition. 

La  7}°  partie  se  rapporte  aux  phénomènes  dépendant  des 
variations  d'énergie  potenludle. 

Les  résultats  expérimentaux  sont  discutés.  Ils  monli'ent 
qu'un  effet  de  refroidissement  se  produit  quand  les  élec- 
trons sont  éuiis  par  un  corps  chaud  et  (pi'un  effet  calorili(|ue 
correspondant  se  produit  quand  des  électrons  sont  absorbés 
par  un  corps.  Os  deux  effets  sont  de  l'ordre  di'  gramlenr 
de  ceux  prévus  par  la  théoiie. 

Dans  la  quatrième  partie  on  discuteja  les  propriétés  des 
ions  émis  par  les  corps  chauds.  Dans  le  cas  de  ceux  qui  sont 
émis  par  les  sels  des  métaux  alcalins,  on  montrera  que  ce 
sont  des  atomes  du  métal  portant  la  même  charge  que 
l'atome  iiii.novalent  dans  l'électrolyse.  Dans  beaucoup 
d'anties  cas  jusqu'ici  examinés,  la  charge  porlée  par  les 
ions  positifs  est  |irobablemeiit  égale  à  la  charge  électroni- 
que fondamentale.  (!'est  cerlaineiuent  le  cas  de  l'innisa- 
lion  initiale  positive  du  platine  chaulVé. 

L'ionisation  positive  constante  varie  avec  la  lenqtérature; 
elle  est  en  accord  avec  la  même  loi  que  pour  l'éuiissioii 
électronique  mais  avec  des  constantes diffi'ientes.  L'énergie^ 
cinétique  movenue  des  ions  positifs  est  très  voisine  de 
celle  des  molécules  d'un  gaz  à  la  température  de  la  souice 
et  la  distribution  di's  vitesses  parmi  les  différents  ions  e^l 
en  accord  avec  la  loi  de  Maxwell. 


Sur  le  dispositif  expérimental  utilisé  par 
MM.  Quye  et  Ratnow.sky  dans  leurs  récen- 
tes recherches  sur  la  détermination  de  la 
variation  d'inertie  des  corpuscules  catho- 
diques de  grande  vitesse. 

l'ai  C.  E.  Guye    Cenève]. 

Le  piineipe  de-  la  méthode  euqilovée  a  élê  doiuié  dans 
une  noie  à  l'Académie  des  Sciences  de  l'aris. 

La  pri'seuli!  cnmmuiii<alion  a  poni-  but  de  doiuier  des 
détails  de  mi'tbode  el  de  di:;cut('r  les  causes  d'erieni'. 


Sur  les  phénomènes  de  condensation 

dus  aux  ions 

l'ar  C.  Barus     l'rosidencej. 

L'auteur  parlera  de  l'ieuvre  de  J.  J.  Thomson,  de  ses 
collaborateurs,  Laby,  Ovjen,  Uicharz  et  de  ses  élèves, 
Darkow,  Pringd,  Schaum,  Langevin,  Eve  et  autres,  depuis 
100.")  et  exposera  succinctement  ses  jiropres  expériences 
sui'  li's  brouillards,  couronnes,  poussières,  ions,  noyaux 
d'eau  et  de  vapeur,  poursuivies  pendant  cette  piTioile. 


L'ionisation   des  gaz  par  les  rayons  X 

et  les  rayons  y. 

l'ar  W.  H.  Bragg  [Leeds]. 

L'ionisation  des  gaz  par  les  rayons  X  et  les  rajous  y  doit 
être  un  effet  indirect  et  nou  un  effet  direct  si  l'on  se 
range  à  la  théorie  corpusculaire  de  la  nature  de  ces  rayons. 
Dans  ce  travail,  la  question  sera  discutée  biièvement  et  on 
essayera  de  lechercber  ijuelles  expériences  confirment  cetli' 
conséquence  de  la  théorie.  On  uiiuitrera  que  si  le  principe 
est  accepté,  il  est  possible  de  trouver  le  «  parcours  )i  rela- 
tif des  rayons  fJ  ou  des  rayons  cathodiques  dans  différents 
métaux.  Le  mot  parcours  signifiant  la  longueur  totale  par- 
courue par  le  corpuscule. 

Les  résultats  ainsi  obtenus  sont  en  bon  accord  avec  les 
courbes  obtenues  par  II.  ^\ .  Schmidt  pour  les  «  v('ritables 
coefficients  d'absorption  »  des  substances,  par  les  layons  p. 


La  détermination  directe  du  champ 
moléculaire. 

l'ar  Pierre  Weiss  [Zurich]. 

Tandis  cpie  dans  les  corps  paramagnétiques,  conformé- 
uient  à  la  théorie  de  Langevin,  le  champ  extérieur  seul 
est  aux  prises  avec  l'agitation  thermique  des  aimants  molé- 
culaires, dans  les  corps  ferro-maguétiques  ce  chauqi  exté- 
rieur esl  aidé  par  leurs  actions  mutuelles. 

J'ai  supposé  que  ces  actions  mutuelles  se  traduiseni  par 
un  cliamii  motccuUiire  qui  esl  dirigé  comme  l'inleusilé 
d'aimantation  de  la  substance  et  lui  est  proiiorlionnel. 
(l'est  une  hvpotlièse  de  travail  fort  commode,  rendant  les 
phénomènes  facilement  accessibles  au  calcul.  Certaines 
cousêipieuces  de  celle  théorie  ont  été  vérifiées  d'une  ma- 
nière frap|iante  par  l'expérience.  Ainsi,  la  loi  de  variation 
de  l'intensité  d'aimantation  à  saturation  en  fonction  de  la 
lempêralure,  pour  laquelle  le  champ  moléculaire  diumail 
pour  la  première  fois  une  déduction  théorique,  a  été  trou- 
vée entièrement  d'accord  avec  les  résultats  des  expéi'iences 
précises  faites  sur  la  maguétile.  Cette  théorie  a  aussi  donné 
sans  peine  les  propriétés  dos  cristaux  ferromagnêliques, 
découvertes  auparavant  dans  l'éliub-  de  la  magnétile  et  de 
la  pyriholiue. 

Os  confirmations  nuinireut  que  la  théoiic  contient  au 
iii(}ins  luie  part  île  vériti\  D'autre  part,  elle  ne  se  plie  pas 
à  la  représentation  exacte  des  propriétés  des  mélau.r  ma- 
gnétiques, le  fer,  le  nickel,  le  cobalt,  dont  elle  ne  donne 
qu'inu'  image  grossière  :  il  devient  donc  très  intéressant 
lie  pri'ciser  la  nature  des  divergences  et  d'en  déduire  les 
retouches  de  la  tbéoiie.  Des  trois  constantes  qu'elle  con- 
lienl  :  intensité  d'ainrautatiou  à  saturation,  cousiante  de 
Curie  et  constante  du  champ  moléculaire,  convient-il  d'en 
faire  varier  nue,  et  laquelle  ? 

l'iiiir  piiiniiii   .-'en  rendre  compte,  il  importe  d'aiigmen- 
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lor  les  (loiHK'es  oxpôninen laies  et  jiUis  iinrliciilièrcmont, 
semble-il,  d'étudier  le  voisinage  de  hi  lempcTatiire  de 
perle  du  magnélisme  fort.  Des  expériences  sont  eu  Miii^ 
d'exécution. 

Mais  il  faut  aussi  perlcclicinncr  les  niélliodes  de  discus- 
sion de  ces  expéiienccs  de  manière  à  en  tirer,  le  plus 
directement  possilile,  les  quantités  caraclérisliqucs  avec 
lesquelles  opéie  la  Ihéûiie.  Voici  comment  on  peut,  à  lo::le 
température,  trouver  le  champ  moléculaire. 

Soit  II,  le  champ  extérieur  et  lU  le  champ  niuléculaire. 
Le  champ  total  est  : 


il  =  IL 


0) 


C'est  cette  quantité  qui,  pour  le^  ferromaniuitiques,  joue 
le  même  rôle  que  le  champ  extérieur  [lour  les  paramagné- 
tiques.  On  démontre  facilement  que  la  relation 


!-/• 


(-') 


où  I  représciite  rinicnsilé  d'aimantation  et  T  la  tenipéra- 
lure  absolue  et  que  Langevin  a  tirée,  du  principe  deCarnot, 
subsiste  encore  |iour  les  ferromagnétiques,  pour  lesijuels  : 


llm  =  .M 


(■') 


conformément  à  la  (léliniliou  du  champ  moléculaire  donnée 
ci-dessus. 

Si  l'expérience  foui  ni  t  deux  s\-.lèmes  de  valeurs  voi- 
sines, II,  T  et  II  -{-  ùll,  T  —  AT  pour  les{piels  I  a  la  même 
valeur,  il  ré^nlle  d''  (ôi  ipie 


AU 

xi' 


(i) 


où  Ail  est  comm  puisque  d'après  (I)  et{3)  AII=;A|I,,.  (4) 
dcMuie  donc  une  détermination  directe  du  champ  total  II. 
et  par  suite  du  champ  moléculaire. 

Celle  métiode  appliquée  aux  expériences  anciennes 
donne  plus  simplement  les  résultats  qu'on  en  avait  déj.i 
tirés.  Appliquée  à  des  expéiienccs  nouvelles,  plus  com- 
plètes, elle  permettra  de  leconnailre  jusqu'à  quel  point  la 
théorie  les  repré-enlc  et  où  idie  a  besoin  d'être  ^'énéra- 
lisée. 


Aimantation  en  fonction  de  la  fréquence. 

l'ai   CE.  Guye  (en  collaboration  avec  Mlle  Karpowai 

(icncvej. 

On  peut  étudier  la  variation  de  perméabilité  magnétique 
d'un  corps  soumis  ii  des  aimantatiiuis  alternatives  par 
I  obsi^rvation  directe  des  cycles  tracés  par  un  faisceau  callm- 
(liipie  dévié. 

iMalheiireusemi'Ut  ce  genre  de  méthodes  est  en  général 
pi'u  précis,  la  trace  tluoresceiite  du  faisceau  ayant  une  cer- 
taine largeur  et  le  cycleobservé  étant  la  superposition  d'un 
gland  nombre!  de  cycles  successifs. 

Nous  avons  étudié  ces  variations  par  une  métboilc  mnins 
directe  mais  plus  précise  dont  le  principe  est  li'  suivant  : 

Le  courant  d'un  alternateur  haute  fréijuence  (."iûll  à 
l'JOO  périodes),  après  avoir  traversé  un  ampèremètre  ther- 
mique, est  envoyé  dans  le  circuit  primaire  qui  recouvre  un 
tore  de  fil  de  fer  suffisamment  fin  pour  que  l'on  pui.sse 
négliger  complèlemenl  l'action  des  courants  de  Foucault  (fil 
de  fer  de  l),l)'i  mm.  de  diamètre). 

In  second  enroulement  (en  manganine)  est  en  rapport 
avec  nu  éleelmmèlre  de  Wuif  (c-lecliomèlre  à  fil  de  quartz  de 


très  faible  capacité).  L'emploi  d'un  électromètre  a  l'avan- 
tage de  supprimer  tout  courant  secondaire  appréciable,  et 
par  conséquent  toute  réaction  magnétisante.  En  supprimant 
les  courants  de  Foucault  d'une  part  et  le  courant  secondaire 
d'autre  part,  la  seule  action  magnétisante  qui  demeure  est 
celle  ilu  courant  primaire,  mesuré  par  rampéreinètre  ther- 
mique. •» 

L'enroulement  secondaire  est  sectionné  en  quatre  parties 
ipii  sont  utilisées  de  la  fagon  suivante  pour  chai/tie  inlcii- 
silé  (le  coiiranl. 

Fréquence  ."ilKI   l'iiidiilemeiilv    1,  '2,  ."),   4  eu  leiisidii. 


000 
tiOO 
l'iOO 
1201) 
1200 
1200 


—  1,2  en  tension. 

—  3,  i  eu  tension. 


tin  conslale  que  dans  ces  condilimis  la  (Irruiliim  ii  l'iHcc- 
liomèlre  rexie  1res  cppruximaliremeiil  la  iiuhiic. 

La  conclusion  la  plus  viaisemblable  à  tirer  de  ce  résul- 
tat est  que  la  courbe  d'aimantation,  dans  la  limite  do  ces 
expériences,  n'est  pas  altérée  par  la  fréquence. 

En  ellet  en  désignant  par  E,  et  Ej  les  f-e-ni  efficaces 
correspondant  à  deux  fréquences  et  par  N,  et  Nj  le  nombre 
des  spires  secondaires  ulil'.sées,  on  a 


E 


(domine  un  liouve  expériinentalemeut  Ej 
que 


Kl   il   faut 


(I) 


l'our  s:itislaire  celle  lelatien,  le  plus  simple  est  de  sup- 
poser 

(hi N,  'If, 

ill  ~\    lit 

c'est-à-due  que  l'allure  des  courbes  d'aiiinnlaliou  n'est  pas 
modifiée  par  la  fréquence  mais  que  le  cycle  est  parcouru 
plus  ou  moins  rapideuKMit.  Il  semble,  (Ui  elfel,  fort  peu  vrai- 
semblable que  les  courbes  ?,  cl  Çj  soient  modifiées  par  la 
héquenco  et  que  par  une  sorte  de  compcn.si'i(ui  singulière, 
les  intégrales  ci-dessus  satisfassent  exactement  ii  la  rela- 
tion (I). 

Il  convient  de  reniaïqner  que  si  ralluii'  de  la  courbe  de 
magnétivati<in  est  indépendante  de  la  fré'quence,  il  en 
résiill(!  implicilement  qu(!  la  perle  iiuisommée  dans  chaque 
evcle  d'aimantation  doit  l'élre  aussi.  Nous  nous  priqiosons 
de  contrôler  ce  dernier  point  par  des  mesures  directes  si 
la  sensibililé  respective  des  deux  niélbodes  le  permet. 

Il  importe  de  remaripier  enfin  ipie  les  rcsiiUat.i  prt'cè- 
ilcnis  sf/iil  nhlcnit.s  après  atuir  cliiiiiiir  par  Ve.rpcrience 
louU'  action  parasiic  :  en  fécond  lieu  ils  sont  absolnmcnt 
indépendants  de  la  graduation  île  rcleclromctrc,  puisque 
dans  toutes  les  mesures  com|iaratives  on  avait  la  même 
déviation. 
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Le  Radium. 


Transformation  des    rayons  X  : 
le    rôle    du    métal. 

P.ir  A.  Hurmuzescu  [.liissyl. 

Le>  iL'Milliils  (JiliMiiis  [iLnivonl  sl'  rébiiiiuT  lirii'vt'nieiil 
cdiniiii'  il  siiil  : 

1°  lj'(inli-c  tk'.s  ;iclivilc's  ,lrc.  ois>aiiles  des  niyons  X  agis- 
sanl  airdill'ércnls  Cdips  do  nature  dill'ércnle  est  le  siii\ant 

l'I),     Fe,     A^s     Sn,     Al. 

"i"  L'ur.lre  doi  activilos  des  ravoiis  seediidaiies  iiroiiant 
iiaissaïK'c  par  la  Iransformalion  des  rayons  X  par  les  diflë- 
rents  métaux  dépend  de  la  iiatiire  et  de  l'épaisseur  de  ces 
cDrps.  Ces  aetivités  pour  les  métaux  employés  sont  dans 
l'ordre  déeroissaiit  suivant  : 

Co,  Ni,  Fe,  Cu,  Zn     M.,   Cd.  Bi,  Ag.     Sn.     AI.  M;;. 


séparées  ou  trois   uroupe;  [nineipaux. 

5°  Cet  ordre  ne  paraît  pas  eliari;;er  lorsiiu'oii  fait  filtrer 
ces  rayons  par  des  fouilles  métallii|Uesdc  jiature  et  d'éiiais- 
seur  différentes. 

Il  ne  seudjie  pas  que  ces  activités  soient  cu  relation 
simiile  avec  les  poids  moléculaires  des  corps. 

Ile  tous  les  résultats  (|ue  nous  avons  obtenus  ou  remarijuc 
«pie  l'aelion  spéeillipie  ilu  métal  entre  en  ligne  de  compte 
autant  dans  l'aelion  directe  des  rayons  X  sur  le  corps 
cirar'gé  d'électricité  que  sur  l'activité  des  rayons  secnnilaii'es 
(|ni  |irerir;ent  naissance  sur'  ces  corps. 

Ces  lieux  actions  doivent  avoii'  mre  connexion  très  é'Ir.iiti'. 
sinon  urre  cause  comurune. 

L'ordre  des  activités  des  dilVéï'errls  métaux  porrr'  les  deux 
pliérrorrrèrn^s  devr-ait  étr'o  le  même:  e'est-à-rlire  qu'rrrr  cor'ps 
clrargé  d'éleclricité  doit  perdr'e  son  électricité  d'autant  plus 
vile  que  le  corps  est  plus  absorbant  pour  les  layorrs  X. 

Par  cette  hypothèse  on  sirpposc  ipie  les  corps  métalliques 
se  va|ioriseril  ou  se  pirlvérisenl  en  quelque  .sorte  sou.s  l'in- 
lluence  de  ces  radiations.  Ceci  n'est  pas  nouveau,  car 
.M.  Lerrard  l'a  énoncé  depuis  longtemps  et  c'est  de  cette 
manior'o  qu'il  a  cherxhé  à  expliquer  la  décharge  ries  corps 
éleclrisés  soirs  l'action  des  ravoirs  \.  Depuis,  ce  phénomène 
a  été  observé  dans  le  cas  de  l'action  des  rayons  irllr'a-violels, 
et  généralisé  darrs  beaucoup  d'aritri'S  cas. 

(xci  étant  admis,  on  comprendrait  facilemiMil  pimiiproi 
le  phénorrrène  dont  nous  nous  sorirmes  occupés  est  plus 
cornpiiqui'  ipre  i-olui  di'  l'alisur'plion. 


Sur   la   décomposition    de   leau 
par  divers  rayonnements. 

l'ar  Miroslaw  Kernbaum  (l'aris|. 

L'actioir  chimiipie  sur  l'erru  des  sels  et  ih's  suhsiances 
r-arlioactives  a  été  di''^ià  rolijrd  île  nombreuses  recherches. 
Sir  W.  liaursay  a  constaté  qu'en  décomposant  l'eau  par 
l'émanation  ilrr  radirrm,  il  \  a  toujours  une  surjn'oduc- 
Iroii  irhydr-ogène.    - 

.M.  Debierne  a  observé  la  décomposition  de  l'eau  par  les 
rayons  du  radium,  sans  qu'il  y  ait  contact  entre  le  sel  actif 
et  l'eau. 

J'ai  étudié  la  composition  du  gaz,  qui  se  dégage  de 
l'eau  sons  l'irilhrence  des  lajous  pénétrrinls  du  radium,  et 
je  n'ai  (ditenir  eormne  résrrllal  qu'un  seul   gaz,  rrolirmment 


—  l'hvdrogène  es!  mis  en  liberté;  l'oxygène  se  combine  il 
l'earr  en  donnant  de  l'eau  oxygénée.  Les  dosages  à  l'aide 
de  permanganate  de  potassium  ont  établi  que  la  qirantilé 
d'eau  oxygénée,  formée  dans  l'earr,  équivaut  bien  à  celle 
de  l'hydr'ogène,  mis  en  liberté;  nu  peut  dorrc  reprv.senler 
cette  forme  anormale  de  déeoruposilion  de  l'eair  par-  la  for- 
mule : 

2IL()  =  IL(lsH-  IL  (I) 

L'énei'gie,  utilisée  pour  la  réaction,  fait  environ  1  :  lôtld 
de  l'énergie  tnlale  calorifique,  dégagée  en  même  temps 
par  la  préparation  de  chlorure  de  r'adium,  mise  obligeam- 
ment à  ma  disposition  par  .Mme  Curie. 

Une  expérience,  efl'ectrrée  pnrrr  étudier  l'iniluence  sur 
l'eau  des  rayons  Rontgen,  a  donné  un  résultat  rrégatif;  les 
ravons  y,  étant  encore  moins  absorhables  dans  l'eau  que 
les  rayons  X,  j'en  conclus  que  l'etfet  observé  sous  l'action 
des  r'ayons  pénétrants  drr  radiuirr  est  dû  errtièreirrerrt  aux 
l'ayons  p. 

A  l'aide  des  rayons  ultra-violets,  émis  par  une  larrrpo  à 
mercure  en  quartz,  j'ai  obtenu  le  même  efi'et  sur  eau,  et 
plus  gran.l  encore  qu'avec  les  rayons  p.  On  peut  suppo- 
ser que  dans  ce  cas  c'est  reflet  llertz-llallwachs,  pi'oduit 
sur  les  petites  poussières,  se  trouvant  dans  l'eau,  qui  inter- 
vient pour  provoijuer  la  réaction. 

L'action  de  ces  deux  formes  de  rayonnemenl  diminue 
avec  le  temps.  Pour  les  r-ayoris  ullra-violets  elle  a  cessé 
tout  à  fait  api'ès  200  heures;  pour  les  ra\ons  p  après  lî  mois 
elle  est  devenue  environ  i  fois  plus  faible  qu'au  commen- 
cement. Cela  s'explique,  en  supposant  que  riiydrogène, 
avant  de  quitter  la  surface  du  liqrride,  se  recombine  à 
l'eau  oxygénée.  La  réaction  serait  dorrc  réversible  et  se 
poursuivrait  sirruillanérneol  dans  les  deirx  sens  .sous  hi 
forme  : 

211,(1  ^Ilo0,  +  llo  (2) 

lii'eemrrienl  j'ai  ob-ervé  la  même  réaclioii,  prodnile  par' 
l'aigrette  dans  la  vapeur  d'eau  saturée  '. 

Kilo  est  aussi  réversible  et  l'étal  d'équilibr'o  s'ét.iiilrt  dc'j.'r 
après  un  quart  d'heure.  Il  semble  que  c'est  l'ioiiisalion  de 
la  vapeur  par  le  rayonnement  cathodique  émis  par'  la 
pointe  qui  est  ici  la  cause  de  la  décomposition. 

De  cette  façon  on  pourrait  admettre  que  la  décjmposi- 
tion  de  l'eau,  ou  de  sa  vapeur,  sous  la  foiine  anormale, 
représentée  par  la  formule  (2),  se  produit  généralement 
comme  suite  de  l'ionisation  par  un  lavonnemont  dr'i  à  des 
corpuscules  négatifs. 

Sur  la  tension  électrostatique. 

l'ar  S.  Pienkowski  [Liège]. 

La  tensiiiu  l'ieetrostalique  est  eoirsidéri-e  eomrrie  une 
lorce  norniale  à  la  surface  du  conducteur  éleetrisé.  Sa  valeur' 
généralomeiil  admise  est  F  :=  2-1*  jiar  unité  de  sur- 
face. Une  valeur  différente  est  donnée  par  P.  Dulieiu  qui 
introduit  l'action  de  la  matière  sur  l'électricité.  Cette 
force  est  le  résultai,  d'après  les  uns,  de  répulsion  des 
charges  réparties  sur  le  conducteur,  ou  d'après  les  autres, 
de  tension  des  tubes  de  force  émanant  du  coiiilueleur. 
.M.  de  lii^en  suppose  que  la  force  de  lension  à  laquelle  e.-t 
soumis  iirr  eondueteur  éleetrisé  et  isolé  dans  l'espace,  est 
dirigé,  hmgentiellement  à  la  surface,  et  place  son  ori- 
gine dans  l'action  mutuelle  des  lignes  qu'il  appelle  les 
lignes  d'action  et  qui,  d'après  lui,  existent  distinctes  dans 
le  champ  et  sont  animées  de  mouvements,  même  dans  le 
champ  électrostatique. 

1.  Les  l'ésirllats  de  C(îs  iiinrvelle>  expériences  seront  piililiés 
dans  Lf  findimn. 
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l'our  vérifier  laquelle  des  théories  correspoml  à  la  réalité, 
j'ai  mesuré  les  forces  répulsives  <le  deuv  parties  d'un  con- 
ducteur électrisé  et  isolé.  L'iuie  des  parties  était  inainle- 
nue  fixe  par  une  tige,  en  parariine,  l'aulre  était  suspendue 
à  la  lialance  ipii  servait  à  mesurer  les  foi'cos  répulsives, 
l'our  charj-er  le  conducteur  ou  a  iiiaiulenu  les  armaliircs 
intérieures  d'une  série  de  eimdensaleurs  au  potentiel  con- 
stant auquel  on  portait  li'  conducteur  éludié  en  le  lou- 
chant au  moyen  d'un  1)1  léuni  aux  condensateurs. 

Le  potentiel,  variant  de  2000  volts  à  KMIrtO  volls  dans 
nos  expériences,  a  été  mesuré  au  moyen  d'un  i''leclri)mélre 
gradué  empiriquement  d'après  un  éleclmmèlre  de  lord 
Kelvin  à  cadrans  verticaux. 

Kn  admellanl  la  formule  F  = 'i-5-  la  répulsion  de  deux 
denii-splières  doit  élre  indépendante  de  s(ui  l'ayon.  En  expé- 
rimentant avec  les  sphères  de  10  mm  à  1(10  mm  de  rayon 
j'ai  obtenu  des  forces  variant  d'une  façon  continue  et  aug- 
menlant  avec  le  rayon  de  la  sphère,  mais  je  n'ai  pas  atteint 
la  valeur  indiquée  par  la  théorie,  l'our  une  sphère  donnée, 
la  force  croît  proportionnellement  au  carré  du  potentiel, 
l'our  les  calottes  apparlenaul  à  une  même  sphère,  la  force 
répulsive  varie  pro|ior(iiiunellemeul  au  carré  du  potentiel 
et  au  carré  du  ravon  de  la  hase.  I,a  répulsion  d'une  zoiu^ 
par  une  calotle  dont  la  zon<'  fail  partie  ne  décroit  pas  avec 
la  dimiiuitioii  de  hauteur  de  la  zone,  et  même  on  ohserve 
une  angmenlalion  de  la  force,  ce  qui  esl  contraire  à  la 
loi  théorique,  (jiiuvranl  la  hase  supéiieure  de  la  zone  par 
un  plan  conducteur,  j'ai  ohtenii,  aux  erreurs  d'expériences 
près,  la  même  valeur  ipie  dans  le  cas  où  la  zone  élait  ou- 
verte. Le  calcul  montre  que  la  résultante  de  tension  s'exer- 
çant  sur  des  demi-ellipsoides  senddahles,  doit  élre  indé- 
pendante de  ses  dimensions  linéaires.  Les  mesures  mon- 
trent que  la  force  répulsive  varie.  Ces  expériences  peuvent 
s'expliquer  en  admettant  l'hypothèse  de  l'aclion  tangen- 
tielle  à  la  surfoce  du  conducteur. 

L'ensemhie  des  résultais  monire  qui\  dans  nos  condi- 
tions d'expériences  : 

1°  Les  théories  donuani  la  formule  F  =^  y-^r-  ne  smil 
pas  vérifiées  par  l'expérience;  '2°  la  théorie  tU',  Duhem 
s'approchant  plus  de  la  réalité  est  tout  de  même  insufli- 
sante;  5"  les  ]iliénomènes  allrilmés  à  la  tension  électrosta- 
ti(pu',  coiuiue  force  normale  à  la  surface  du  conducteur, 
sont  dus  à  une  autre  manifestation  du  champ  électrique. 
Ce  sont  les  forces  dirigées  perpendiculairement  aux  lignes 
de  force  du  champ  qui  send>lenl  entrer  enjeu.  Son  luigine 
peut  être  placée  soit,  comme  le  fail  M.  de  lleen,  dans  le 
mouM'Uienl  des  lignes,  soit  dans  les  pressions  élastiques 
do  Maxwell,  perpendiculaires  aux  luhes  de  force. 


Phénomènes  cosmiques 


Photographie  des  aurores  boréales 

et    nouvelle    méthode   pour    mesurer 

leur  altitude. 

I';u      Cari   Stôrmer  [Chrislianiaf. 

Comme  on  le  sail,  le  |)rol)lème  qui  ciuisisle  à  preiulre  di' 
pliiilogiaphies  réussies  de  l'aurore  horéale  (irésenle  de 
grandes  dillicultés,  tant  à  cause  de  la  faihie  luminosité 
de  l'aurore  qu'à  cause  du  sa  mohilité,  qui  nécessite  une 
pose  de  qiu'lques  secondes  au  plus. 

Aussi  n'exisle-l-il  i(u'une  seule  photographie  de  courte 
pose;  (7  secomles)  de  l'aurore  prise  par  M.  BienUel  à 
linsokop  le  I"  février  18112. 


L'annc'e  dernière  M.  Slormcr  lit  une  série  d'expériences 
pour  trouver  les  objectifs  el  les  plaques  les  meilleurs 
possibles  pour  photographier  l'aurore.  Il  a  fini  par  choisir 
un  objectif  riiiriiintoiiiiiiiliitiiie  Ai-.  2.")  millimètres  de  dia- 
mètre avec  une  dislanee  focale  de  .")()  millinièlres  et  des 
plaques  Liiiiiièri'  à  i-liiiufllr  riiilrtli-. 

(jràce  à  ce  choix  il  a  réussi  à  résoudre  le  problème  en 
(pieslion.  l'emlant  uru^  expédilion  à  lîoseluqi  en  février  el 
mars  de  cette  année,  il  a  piis  au  lolal  SIIO  photographies 
d'aurore  parmi  U'squelles  la  moilié  environ  était  réussie. 
Le  temps  d'exposilion  a  varié  entre  une  fiaclion  de  seconde 
et  environ  20  secondes  sidon  l'inlensilé  el  la  vivacité  de 
l'aurore. 

llans  une  série  de  projections  lumineuses,  il  fait  voir 
au  congrès  les  formes  les  plus  caractéristiques  de  l'aurore, 
comme  les  arcs,   bandes,   diaperies,   rayons,  plaques,  etc. 

l'ne  fois  le  problème  de  photographi<'  de  l'aurore  résolue, 
on  a  tout  de  suite  une  méthode  excelhmte  pour  mesurer 
l'altitude  de  l'aurore.  Kn  eflel,  on  n'aura  qu'à  pliotogia|diier 
l'aurore  de  deux  stations  reliées  par  lêlépbone  el  à  comiia- 
rer  la  situation  de  l'aurore  [lar  rapport  aux  étoiles  sur  l'une 
el  l'aulie  plaque  :  connaissant  le  temps  et  les  constantes 
optiques  de  l'objectif,  ou  aura  aloi-s  toutes  les  données 
nécessaires  p'our  calculer  l'altitude  de  l'aurore  el  sa  situa- 
lion  dans  l'espace  et  cela  avec  une  grarule  pré(  isicm. 

M.Slormer  cl  son  aide,  le  méléorologue  ./.-/>.  ISirl.fldinl. 
oui  pris  fii  phiiiogiaphies,  toutes  réussies,  des  slalious 
((  Allen  Kirke  ii  (lougilude  23"  lô',.")  Esl  de  Greenwicb, 
lalilude  1)9"  .")?'  51")  et  «  ()vre  Alten  Skole  «  (longitude 
23"  10', 4,  latitude  69"  .").")'  ôi"),  avec  une  distance  île 
de  'i,.'^)  kilomètres  entre  les  deux. 

Les  plaques  ne  sont  pas  encore  tontes  mesurées,  mais 
les  hauteurs  caleidêcs  varicnl  entre  ."lO  kilipmêlres  et 
200  kilomèlres. 

Quelques-unes  de  ces  photographies  oui  élé  montrées  au 
congrès  en  projections  lumineuses. 

(1n  a  ici,  pour  la  première  fois,  une  méthode  facile  el 
sûre  pour  mesurer  l'allitude  des  amores,  problème  qui  a 
résisté  S!  longtemps  aux  ell'cu'ts  des  physiciens.  Il  est  à 
espérer  que  l'appllcalion  syslémnli(|ue  ih^  cette  méthode 
donnera  bientol  des  rêsullals  iuqioilants  pour  l'étude  des 
aurores   boréales. 


Orages  magnétiques  et  aurores  polaires. 

l'ar  Kr.  Birkeland  [Christiania). 

L'étude  d'un  grand  nombre  d'orages  magnétiques  dans 
25sla(ionsen  1902-1903  et  dans  \tt  staticms  en  18.S2-ISS3 
a  permis  à  l'auteiu'  d'acquéi  ir  une  connaissance  générale 
lies  orages  magnétiques,  de  leur  classification,  de  la  façon 
dont  ils  se  produisent  et  dont  ils  s'écoulenl. 

Il  existe  -i  types  [irincipaux  d'orages  magnéliques  :  les 
oiages  polaires  positifs  el  uégalifs  et  les  orages  éipiatoiiaux 
positifs  et  négatifs. 

L'auteur  monlre.au  moyen  de  projections  lumineuses,  la 
réparlition  de  la  force  au-dessus  de  la  terre  pendant  ces 
dilférentes  sortes  d'orages  magnétiques,  lelle  qu'elle  est 
mesurée  el  calculée  par  les  magnélogranunes  à  des  moments 
dilfcrenls.  Des  graphiques  permelteni  ensuite  de  se 
rendre  compte  de  la  fri'queucc  des  orages  polaires  positifs 
el  négatifs,  aux  dillérents  monUMiLs  de  la  journée. 

Comme  suite  aux  études  publiées  anlérieuremeul.  nu 
montre  le  champ  de  force  magnélicpie  d'un  courant  qu'on 
suppose  se  diriger  en  droite  ligne  et  perpendiculairement 
vers  la  leire  près  de  la  ceinture  d'aurore,  après  quoi  il 
suit  la  lerre,  à  une  hauteur  de  200  kilomètres,  en  un  arc 
parallèle  à  la  ceinlure,  pnur  la  quiller  ensuite  le  long  d'un 
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ravon.  Les  cartes  avec  les  forces  pinUirlmlrices  nhacivàcs, 
imliquées  graphiiiuemeiil,,  sont  comparées  avec  les  caries 
011  les  forcer  se  lr>iiveri(  (■'//c»(r'CS  d'après  les  données 
ci-dessus. 

L'autem-  croil  pouvoir  prouver  (pie  de  lels  orales  niaiiné- 
tiques  peuvent  être  produits  par  des  actions  magné- 
tiques provenant  des  rayons  corpusculaires  du  soleil,  ces 
ravons  formant  autour  de  la  terre  un  champ  magnétique 
qui,  dau'f  différentes  circonstances,  donnera  précisément 
lieu  de  préférence  à  des  orages  magnétiques  des  i  types 
indiqués  ci-dessus. 

Au  moyen  de  nombreuses  projections  piises, au  cours  des 
essais  faits  avec  un  tore  magnétique  dans  un  grand  tulie 
de  décharge,  l'auteur  montre  comment  les  rayons  catho- 
diques se  manifestent  autour  d'un  glohc  magnétique.  Il 
suppose  que  lorsque  le  tore  se  trouve  magnétisé  à  un 
tel  point  que  les  cercles  polaires  lumineux  ont  le  même 
diamètre  sphérique  que  la  ceinture  d'aurore  sur  la  terre, 
le  svstème  rayonnant  cosmique  autour  de  la  lei-re,  qui 
provoque  les  aurores  polaires  et  les  orages  rnégnétiques,  est 
conforme  au  système  ravonnant  cathodique  autour  du 
tore,  foules  les  courhnres  pour  les  rayons  cosmiques  en 
dehors  de  la  (erre  sont  autant  de  fois  moins  grandes  que 
les  courlmres  correspondanics  |iour  les  rayons  calhodiques 
en  dehors  du  liire  que  le  raymi  de  la  terre  esl  plus  grand 
que  celui  du  turc. 

Les  expériences  ont  permis  de  fixer  II.p=:;5.1(ir)  envi- 
ron pour  les  ravons  corpuscu'aii'es  venant  du  soleil.  Kl 
précisément  parce  que  la  raideur  magnétique  est  si 
grande,  on  peut  supposer  i(ne  les  rayons  peuvent  s'échapper 
de  la  région  solaire  et  pénétrer  très  piofondément  dans 
l'atmosphère  terrestre,  comme  il  est  prouvé  que  le  font 
quelquefois  les  rayons  d'aurores  polaires. 

En  se  basant  sur  ses  expériences  et  sur  la  supposition 
énoncée  ci-dessus,  relativement  à  la  confiuanilé  des  sy-;- 
lèmes  rayonnants  autour  de  la  terre  et  aulour  du  Inre, 
l'auteur  donne  une  explication  de  la  formation  des  drape- 
ries d'aurores  cl  des  plus  inqmrlants  phénomènes  qui  s'y 
ratlachenl. 


Technique 
Le  nouvel  institut  pour  le  radium  à  Vienne. 

l'ar  F.  Ezner  ■  Vienne]. 

La  déeouveiie  de  minerais  particulièi'einenl  riche^  en 
railium  à  St.  Joachimstal  (lioliéme),  a  fail  à  l'Antriehe  un 
devoir  de  faciliter  l'extraction  et  l'élude  du  radium. 
L'Académie  iuq)ériale  des  Sciences  a  d'abord  enirepris  la 
préparation  d'une  quantité  de  radium  aussi  grande  que 
possible,  sons  un  contrélo  scienlitique  précis.  Pour  l'élude 
ultéiieure,  il  a  ('lé  conslrnil,  sui'  l'initiative  d'un  donateur 
privé,  un  Institut  spécial  du  radium,  muni  de  lous  les 
movens  niodernes.il  a  été  fait  don  d('  cet  Institut  à  l'Aca- 
démie, et  l'Klat  s'est  chargé  des  frais  d'entretien. 

l'artanl  de  l'id.'ie  que  toule  application  praliqiie  du  ra- 
dium doit  être  [irécédée  d'une  investigalion  lli('M)rii|ue,  le 
fondalenr  a  consacré  l'inslilul  à  des  recherches  (-vlusive- 
inent  scientirn|ucs,  avani  tout  physiques  cl  ('liiiiii(|ues:  le 
cr'ité  médical  i^st  exclu  par  principe,  ce  (|ui  fait  de  l'éla- 
hlisseuienl  le  seul  de  son  genre  au  monde. 

tje  liiil  pureineni  scienlidipii'  a  réglé  la  consiriulion  el 
l'inslallalion.  Le  bâtiment  isolé  a  5  éliiges,  comprenant, 
outre  la  placer  nécessaire  pour  station,  bibliolhèipie,  elc, 
'20  salles  de  recherches  montées  di'   la   façon  la    plo>  mo- 


derne. In  pclil  local  sert  à  la  chimie,  la  plus  grande  par- 
lie  sert  aux  recherches  plivsi(pies.  Les  appaieils  dis](onibles 
formeni  une  colledion  qui  représente  '200111)11  francs  en- 
viron. L'édifice  esl  aliénant  au  niiuvel  Institut  del'lnsique. 
ce  (|ui  facilitera  le  Iravail  el  accroîtra  les  movens  d'action. 

l/liislilut  dis|iose  de  la  provision  de  radium  que  possède 
l'Académie  des  sciences,  savoir  .">  grammes  de  chlorure  de 
radium,  dont  1  gramme  esl  chimiquement  pur  (avec  le 
poids  alomi((ue  Hb  pour  le  radium),  le  resle  étant  réparti 
en  fractions  inégalement  actives.  Mais  on  dispose  aussi  de 
lous  les  sous-]iroduils  de  l'estraction  du  radium,  dont 
l'étude  scientifique  est  encore  pleine  de  promesses.  Entre 
autres  on  a  isolé  des  quantités  notables  d'ionium,  dont  la 
science  peut  tirer  grand  parti. 

La  construction  de  l'Instilut  est  terminée,  l'installation 
le  sera  bientôt,  de  sorte  que  l'inauguration  aura  encore 
lieu  cet  automne.  L'Instilut,  qui  n'a  pas  pour  but  rensei- 
gnement, mais  la  recherche,  est  ouvert  à  tous,  el  l'.\cadé- 
mie  des  sciences  se  félicitera  d'y  voir  travailler  le  plus 
grand  nombre  de  cdiercbeurs  possible. 


Transport  télégraphique  des  photographies. 

l'ai  A.  Korn  IDerlin]. 

Un  peul  (lislingiier  trois  métbocbw  principales  de  trans- 
p(irl  ph(ilograpliii|ue  ii  dislance  : 

1"  La  méthode  des  cellule^  pbdldélccliiques  ; 

'2"  La  mélbode  du  ndict; 

Ti"  La  mélbode  lélaiiliigraphi(pie. 

Lu  mctiioilc  (Ifx  cellules  pliiilorlciiiiqucs  e\|ilore  en 
IransmetlanI  la  himière  transmise  par  une  pellicule  trans- 
parente, el  cela  au  moyen  de  cellules  (surtout  de  cellules 
à  séléniiiiii)  dont  les  pidpriélés  se  modifieni  avec  l'éclaire- 
nienl. 

(.hiand  ou  emploie  des  piles  à  sélénium,  on  obtient  pour 
chaque  élément  de  la  photographie  une  certaine  résistance 
de  la  pile,  qui  envoie  un  <-ourant  correspondant  du  récep- 
teur ;  là  les  courants  variables  permellent  de  reconstiluer 
l'image  par  poinis. 

Im  méthode  du  relief  utilise  a  un  traiiMuetleur  une 
pbolographii^  en  relief,  au  charbon:  un  curseur  explore 
l'image  ligne  par  ligne,  et  selon  que  ce  curseur  esl  plus  ou 
moins  soulevé  par  le  relief,  il  envoie  des  courants  plus  ou 
moins  forts  avec  lesipiels  on  reconsliluede  nouveau  l'image 
an  récepleiu. 

La  iiiéllidde  léhiiildiinijdtUiiie  commence  par  transformer 
la  photographie  en  image  noire  et  blanche  à  l'aide  d'une 
trame  de  jibohigiavure  L'image  est  reportée  sur  métal 
sensibilisé  el  traitée  de  lagon (jiie  les  noiis  restent  isolants, 
b^s  blancs  devenant  conducteurs,  l'uis  on  explore  ligne  à 
ligne  au  moyen  d'un  curseur  (|ui  en\oie  un  courant  au 
récepteur  (piand  il  pa.ssc  sur  le  blanc  el  pas  de  courant 
(|uand  il  passe  sur  le  noir.  La  reconstitution  au  récepleur 
s(^  fait  comme  pour  les  autres  méthodes. 

La  méthode  au  .sélénium,  avec  lai|uelle  nous  avmis  pour 
la  première  fois  réussi  en  11107  le  transport  télégraphique 
des  photographies,  a  l'inconvénienl.  qu'à  cans- de  la  grande 
résistance,  des  fils  les  courants  sont  faibles  el  facilemcnl 
inlUiencables  à  grande  dislance  par  des  efiets  voisins.  Klle 
ne  convient  donc  (pi'aux  lignes  bien  isolées,  ne  dépas.sant 
pas  1000  kilomèlres.  A  distance  pliK  grande,  snrloul  s'il  y 
a  de  folles  capacilés  (cables  sons-marins}  il  faut  un  relais 
opli(|ue  an  départ  pour  augmenter  l'inlensilé  des  courants 
passant  par  la  pile.  Avec  cel  arlilire  on  essaiera  l'année 
prochaine  d'(qiérer  également  sur  des  lignes  sous-marines. 
La  iiiéllioile  ilii  relief,  proposé  par  Annxliile  el  Ileliii.  a 
rincdovénieiit  de  ne  |)as  permelire  une  Iransniission  rapide 
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(jiKiiiil  k-  relief  csl  l'orl  :  (|ii.inil  il  est  faible,  île  |ieiile.s 
inexaeliiiules  peuvent  nmcner  îles  fautes  consiiléraliles.  Les 
expérieiires  de  lalioratoire  a\ee  clieliés  île  Iraiismission  bien 
préparés  oui  souvent  donné  de  bons  lésullats,  mais  je  ne 
pense  pas  qu'il  en  soit  ainsi  aux  grandes  distances  avec 
clichés  de  transmission  préparés  rapidement. 

La  iiii'IIkiiIc  l('\iuiln(jraphi(iiie  pai'aît  pour  le  moment  la 
jilus  pratique  |iour  des  liijnes  aériennes  et  des  câbles  courts, 
elle  est  la  seule  utilisée  pour  le  service  des  journaux  (s;.uf 
qiu-l(|ues  transmissions  occasionnelles  au  sélénium).  Klle  est 
d'ailleurs  connue  depuis  enviion  (10  ans,  mais  jus(iu'ici 
une  grosse  diflicullé  provenait  de  la  lenteur  de  transmis- 
.«ion.  On  distinguait  ici  entre  les  récepteurs  cleclroUj- 
liques  et  élcclromécaiùques.  Les  ]iremiers,  au  reçu  du 
courant,  donnaient  un  signe  électrocliimique.  les  seconds 
faifaioul  (iresser  un  style  contre  un  papier.  Tous  les 
récepteui's  n'enregistrent  pas  plus  de '2(111  à  ."lOO  signaux  à  la 
seconde.  L'ajipareil  Ciirhonnelle  a  un  meilleur  reiuleniont 
(style  récepteur  actionné  par  une  membrane  téléphomipie). 
mais  il  exige  des  courants  plus  forts  et  par  suite,  aux 
grandes  distances,  des  tensions  inadmissibles. 

La  plus  grande  vitesse  de  transmission  a  été  atteinte 
avec  le  récepteur  plmtoiiraphiquc  que  j'ai  construit  ii  y  a 
quelques  années.  Le  récepteur  est  constitue  par  un  cjalva- 
nomèlre  a  /il,  dont  le  fil  permet  ou  empêche  l'accès  de  la 
lumière  dans  le  récepteur  selon  qu'il  passe  ou  ne  passe  pas 
de  courant.  Ces  appareils  ont  permis  l'année  dernière 
d'enregistrer  1 000  signaux  à  la  seconde  et  l'on  a  pu  trans- 
mettre à  grande  distance  (lierlin-l'aris),  des  clichés  sur 
trame  9  x  9  en  9  minutes  environ.  Présentement  on 
essaye  de  nouveaux  appareils  entre  Berlin  et  l'aris,  avec 
enregistrement  de  lôOI)-2000  signaux  à  la  seconde,  ce  qui 
permet  une  transmission  de  clichés  1 5  X  1 8  en  I  '2  minutes. 
Pour  lignes  ai'riennes  et  câbles  courts  celte  méthode 
lèlautograpliique  est  de  beaucoup  la  meilleure.  Pour  câbles 
sous-marins  longs  la  transmission  au  sélénium  (avec  éclair) 
reprend  sa  valeui'. 

ltemari(Uons  enfin  que  la  méthode  télautographique 
permet  aussi  des  transmissions  sans  ftl.  On  a  fait  déjà 
divers  essais  en  ce  sens  avec  cohérence  à  la  r'éccption. 
.Mais  l'emploi  comme  récepteur  de  galvanomètre  à  fil 
permet  seul  une  vitesse  de  transmission  suffisante  ]]our  la 
pratique.  Des  essais  de  ce  genre  ont  été  efl'ectués  ces 
deux  dernières  années  avec  la  collaboration  de  B.  Glaliel 
dans  la  station  de  photngra|iliie  à  distance  du  Bcrliiter 
Lolitiltunenjer. 

Tra-liiit  |);ii-  l.éiio   lîi.tK.u.  j 


Générateur     d'ondes     non    amorties 
à  électrodes    filiformes  liquides. 

Par  R.  Goldschmidt  [llruselles]. 

Dans  les  différents  générateurs  d'ondes  non  amorties 
utilisés  jusqu'à  présent,  on  employait,  comme  éleclroile, 
entre  lesqiudles  se.  produit  l'aie,  princi[iak'.ment  des  solides. 
C'est  ainsi  que  Pnulsen  faisait  jaillir  l'arc  entre  deux  char- 
bons ou  entre  un  <harbon  et  une  électrode  de  cuivre  re- 
fididie  pal'  de  l'eau. 

lUihmer  a  cunstriiit  un  géiiéialeiir  d'iiiiiles  non  amorties 
dans  lequel  l'arc  se  produit  entre  deux  tils  à  sectiim  rec- 
tangulaire, constamment  déplacés  l'un  par  rap]ioit  à  l'autre, 
pour  pii'scntei'  des  surfaces  de  jailleineiit  tniijiiurs  nouvelles 
et  un  refroidissement  intense. 

Ciiuime  l'arc  intercalé  dans  un  circuit  oscillatoire,  ali- 
menté par  une  source  de  courant  de  très  haut  voltage,  est 
très  court,  la  inoiiidre  ruiiositi'  ou  la  moindre  inégalité  dans 


les    fils,    [irodiiit   des  perturbations    qui  ont   pour  ell'et   de 
modifier  intensément  l'i'nergie  émise   par  l'antenne. 

Ilewitt  a  pro])osé  l'ulilisalion,  comme  électrode,  de  gouttes 
de  mercure,  enfermées  dans  une  ampoule  de  \erre,  vide 
d'air. 

Nous  avons  fabriqué  et  fait  breveter  (It.  R.  P.  N"  2'24, 
7)00)  un  appareil  établi  avec  la  collaboration  de  M.  le 
fl' Maurice  Pliilippson,  qui  ne  présente  pas  les  inconvénients 
inhérents  à  l'usure  des  électrodes,  comme  cela  se  produit 
dans  le  dispositif  de  Poulscn,ni  l'innuencedes  irrégularités 
des  fils  de  l'appareil  de  Ruhmer. 

Les  électrodes  que  nous  utilisons  sont  de  minces  filets 
de  mercure  qui  se  croisent  et  entre  lesquels  jaillit  l'arc. 

L'appareil  utilisé  est  très  simple  et  consiste  essenlielle- 
ment  en  deux  .ajutages  réglables  par  lesquels  s'écoule  le 
mercure  en  deux  jets  qui  se  croisent  à  angle  droit  dans  des 
plans  parallèles. 

L'espace  dans  lequel  se  produisent  les  jets  et  l'arc  est 
herinéliquement  clos  et  peut  être  rempli  de  dillerents  gaz, 
comme,  par  exemple,  l'azote,  empêchant  toute  oxydation  ou 
toute  altération  du  mercure  au  moment  de  son  échaullé- 
iiieot  |iar  l'arc. 

Pour  donner  une  pression  suffisante  au  jet,  et  obtenir 
ainsi  un  fil  absolument  continu  et  r/gulier,  nous  avons 
place  le  mercure  s'écoulant  par  les  orifices,  sous  pressions 
en  surmontant  chacun  des  ajutages  d'un  tube  en  fer  de 
i"',DO  de  hauteur  environ.  A  la  partie  supérieure  de  ces 
tubes  se  trouvent  des  réservoirs  qui  sont  continuellement 
remplis  de  mercure  au  moyen  d'une  ]iompe  recueillant  le 
métal  au  moment  de  la  sortie  du  récipient  dans  lequel 
s'établit  l'arc. 

Comme  les  électrodes  se  renouvellent  c.onstamineni,  l'arc 
se  produit  toujours  entre  deux  surfaces  froides  et  nouvelles, 
rigoureusement  identiques  à  elles-mêmes. 

(In  peut  agir  sur  les  jets  et  les  électrodes  liquides,  soit 
mécaniquement,  soit  magnétiquement,  ou  encore  électro- 
inagnétiquement  pour  modifier  la  longueur  de  l'arc  et  par 
conséquent  les  trains  d'ondes  du  circuit  oscillatoire.  On 
produit  ainsi  des  signaux  télégraphiques  et  des  modulations 
correspondantes  à  celles  de  la  voix,  dans  le  cas  de  la  télé- 
phonie sans  fil. 

M.M.  [lucretet  et  Roger  nous  ont  construit  un  appareil 
dans  lequel  les  ajutages  sont  portés  par  des  membranes 
métalliques  de  téléphones  haut-parleurs.  (Juand  on  parle 
dans  un  microphone  branché  sur  un  circuit  comportant  une 
source  de  courant  de  i  volts  et  2  téléphones,  on  ]iioiluit 
la  vibration  des  membranes,  des  ajutages  et  des  jets  qui 
en  sortent,  (irâce  à  dilférentes  vis  de  réglage,  on  peut  rap- 
procher ou  écarter  les  ajutages  et  les  déplacer  dans  dill'é- 
rents  plans. 

Dans  les  essais  faits  avec  cet  appareil,  nous  avons  pu 
nous  rendre  compte  qu'on  pouvait  otitenir  une  constance 
parfaite  dans  l'arc;  l'aiguille  de  rauipéreiiièlre  thermique 
branchée  sur  l'antenne  reste  absolument  fixe  pendant  de 
longs  espaces  de  temps. 

Les  applications  à  la  téléphonie  sans  fil.  par  iulluence 
directe  des  jets,  sont  en  ce  moment  à  l'étude. 


Sur  la  production  de  champs  électrostatiques 
tournants. 

Par  Anton  Lanipa    Prague]. 

Cette  coimuiinliation  contient  une  revue  syslématique 
des  diverses  publications  parues  à  ce  sujet  depuis  le  pre- 
mier travail  de  M.  Arno  ;  on  y  discute  les  dispositifs  de 
Arno.   Weiler,  Cuve  et  Denso,   von   Lang  et   Lanipa.    (rlui 
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i|p  vdii  Lang  salisfail  seul  à  la  comlilion  de  fournir  un 
cliamp  olcctroslatique  loinnanl  homogène  d'une  étendue 
relalivi'inent  grande  ;  ce  dispusilif  est  fondé  sur  l'emploi, 
pi'éeonisé  aiipannant  pai-  (lorges.  d'un  ciiurant  ramifié.  Le 
dispositif  le  plus  simple  est  celui  de  Lauipa.  La  communi- 
cation donne  aussi  la  Ibéorie  des  principaux  dispositifs. 
ITi'.-iililil  par  Léon  Kcji.iiwiiAT.I 


Sur  la  résonance  dans  les  circuits 

oscillatoires  accouplés. 

Par  P.-O  Pedersen  [(lopenliague]. 

Un  svsième  de  «   circuits  oscillatoires,   avec  les  con- 
stantes : 

It^  olim.     L,  lienry,     I',,,  farad     ((/=  I,  2.  5,  .  .  .  11). 
est  accouplé  au  moyen  des  coefficients  d'induction  mnluellc 
L„/ ;  f  el  (j  pouvant  avoir   toutes  les  valeurs   de  1  à  11. 
à    l'exclusion    toutefois    des    eondilnaisons    f^^(j\    on    a 

L'un   lies  circuits,  ,'i  savoir   le  circuit  primaire  désigne 
par  l'indice  1,  est  excité  par  une  /'.  c  .  m  .  E. 

(1) 


E  =  E„cosw/ 

Ceci  produit  les  courants  : 

I,  :=i,cos((i)(  +  ?,t,     '7:=  i,  sin(M/  +  ç,). 


(f/  =  '.i,.:), 


Ci) 


Les  amplitudes  et  les  phases  des  courants  ainsi  produits 
sont  déterminées  en  fonction  des  cocllicienls  de  désynlo- 
nisatioii 


\ 


■M-  L„ 


.R, 


(!y  =  l,2.:., 


ii\ 


{'>] 


et  des  eoefficicnls  d'accouplement 

M    Ifg 


y  ru 


"V'V-". 


{/■,<7=l,-2,r,,  ...»:  f±ii) 


l'AKMri.K  1.  —  Circuit  primaire  avec  11 — 1  circiiils 
secondaires  sans  dépeiiilauce  miitiii'lle  (L,,,  ±0;  L/-,,  =:  0 
pour  /■>  1  et  (/>  1)  : 


'^«1 


COSç, 


9  =  11 


•g?l  = 


^  ^   I  +  ■>■% 
11  =  11 

!l=ï 

(;  =  « 

1  +  V  -.''^^ 


•  (•■•)• 


En 


1+-'^ 


l/„.COSÇ, 


v/it,.ii. 


vi+'-s(  1  +  2; 

•"^-l-.V.lgç, 

""   ?9 = Ti +  ■■"•<;  ig.'v, 


.'/-is 


ExEMfiF,  2.  —  Circuit  primaire  aux  n — 1,  circuits  secon- 
daires accouplés  cr.  série  (L,,  ((/ -f  1  )  ±  D.  les  autres 
L,,  =  0. 

•   _E(.    t-nsî,  . ;,  I 

.  E|,        COSÇ,         y,i 

T,  =  r, +  arctg^- 
E„       coi  ç 


?/,2 


!l±-. 


/R,IL       îc,     \/:l  +  tr'-    s/t-i  +  wf 
Ç5  =  v=:+:>ictg-''-;^- 


(tl) 


Eo        cos?!         !lv 


î/i.-. 


Les  ^i-aiuleurs  Zg  et  u\j  sont  formées  de  l:i  farou  .suivanlc  : 


z-ii  —  X/i,  IV II  —  I  J  z,i  _  i  —  ,r,i  _  1  - 


i-mT" 


;  ^'w  -  s  - 


'«  -1  !/'(»  — a)  (ii-i) 
i=„_i-|-w%_i  ' 


1     ,    "'in-ll.'/  ("-2101-1) 

"  ;i  —  2  —  '  T ; ; r 


, r  -g-n.'/'ito+i) 

"î — 'a      7::  T~r;^ ' 

-■-IS-4-1)   -f-  ""./-t^  1 
^  '     .-*  I     ,,,J  » 

«  ij  \-\  ~r  "  I/-H 


(  n 


..'/Tï 


-f-  "  !  -J  -r  "2        / 


Le  rapport  ^-  (f,  </  ^  1,  -',  5.  .  .  .  /i)  est  indépendani  di' 

if,  c'est-à-dire  du  réglage  du  circuit  piliiiairi'. 

Si  l'on   désigne  par  1',  la   puissance  du  circuit  ;i  indice 
/■/,  le  rendement  du  circuit  primaire  sera 


2". 


isi 


si   l'un    prend  pimr  ciiciiil  primaire  celui  ipii   a  rindici 
f/,  un  aura  de  même  : 


r,f-- 


_PJ_ 


y; /'est  également  indépendani  du  régla;;e  du  ciniiil  f. 

Il—  n 

La  plus  grande  \aleiii'  (jiii'   puisse  piriidre  1',     _    >    I'^, 
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est 


P  —  E" 


Diins  ce  cas,  011  ii  P,  r=  Ps,     donc 


1 


l.oiirhcs  de  rcsonnncc.  —  Ln  circiiil  iloiiné  pciil  jios- 
sciloi-  un  ou  plusieurs  ciicuils  sulior<lonnés,  c'est  .'i-iiice  ilcs 
circuits  qui  reçoivent  Icui'  éncrj'ie  exclusivement  dn  cir- 
cuit en  question,-  ;iinsi  tous  les  circuits  secondaires  s:)nl 
subordonnés  au  primaire. 

Si  Ton  maintient  constants  tous  les  paramètres  du  sys- 
Irine  à  l'exception  de  .r,  iju'on  l'ait  varier,  on  obtient,  de 
la  façon  habiluelle,  une  courbe  de  ri'Sonance  pour  le  cir- 
cuit ij;  pour  tons  les  circuits  subordonn  s  à  celui-ci,  on 
obtient  en  même  temps  une  courbe  identique.  Si  on  appelle 
ôj  le  décrément  logaritluniqu  ;  correspondant  à  ces  com  bes 
de  résonance,  et  ôoj  le  décrément  logarilbniique  du  circuit 
(j  avant  l'accouplement,  on  a 

'-.,,  .  r,,  =  ôo.;     ■      •     •      •      ,      I  '  0  > 

On  considère  ensuite  plusieurs  autres  relations  avant  rap- 
jiort  à  la  résonance,  et  on  donne  une  représentation  gra- 
phique du  cas  n  ^  'i. 

{Traduit  par  Léon  Koi.owtiat.I 


Action  des   radiations  nouvelles 
sur  les  plantes. 

Pal    H.   Guilleminot    Parisl. 


en  vie  latente  se  rapprocbc  de  celle  des  radiations  lumi- 
neuses qui  détruisent  le  pouvoir  germinatif  i  Mimtz.  Van 
Tieghem,  lionnier,  Jodln,  Maqueimo,  Laurent,  Tines  Tani- 
mes...l  probablement  en  provoquant  une  oxvdalion  à  une 
époque  de  la  vie  011  toute  oxydation  est  nuisible. 

Un  rapprocbemcnt  des  diver'^  ell'els  pinduils  par  les  phé- 
nomènes électronii|ues  de  la  nature,  radiations  vraies,  ra- 
diations d'émis>i(in,  courants  électriques,  est-il  pos- 
sible de  déduire  un  rapport  entre  la  quantité  d'énergie 
consommée  et  les  effets  produits'.'  Si  l'on  veut  arri- 
vera un  résultat,  il  faut,  semble-t-il, éliminer d'idjoid  ccilai- 
nes  transformations  de  l'énergie  qui  donnent  lien  à  des 
phénomènes  tels  que  l'élévation  Ihermiiiue,  les  actions 
chimiques  d'ions  divers,  etc,  capables  de  produire  secon- 
dairement des  effets  sur  le  plasma  vivant.  Cotte  élimina- 
lion  faite,  on  sera  conduit  à  cette  conclusion  que,  dans  la 
limite  de  la  gamme  des  radiations  nouvelles,  les  effets 
biochimiques,  produits  sur  la  cellule  végétale,  paraissent 
être  fonction  des  k  doses  efficaces  »  d'énergie  radiante, 
vraiment  fixées  parla  matière  viiante;  (piécette  loi  s'étend 
peut-être  à  l'nltra-violet  :  ipie  l'action  chlorophyllienne  est 
d'un  ordre  assez  particulier,  et  ([u'il  s'agit  là  non  d'une 
absorption  plasraique  siin|de,  mais  d'une  absorption  par 
des  éléments  différenciés  et  production  d'actions  chimi- 
ques secondaires;  qu'enlin  la  spécificité  d'action  des  rayons 
calorifiques  fait  aussi  entrer  en  jeu  des  actions  secondaires. 

Ainsi  on  est  amené  par  l'étude  de  la  plante  à  la  même 
conclusion  que  par  celle  de  la  cellule  animale  :  il  n'y  a 
pas,  pour  les  radiations  nouvelles,  spécificité  d'action  de 
telle  ou  telle  qualité  de  rayonnement. 


On  sait  qu'il  v  a  une  grande  analogie  entre  la  compo- 
sition et  la  structure  de  l'albumine  cellulaire  chez  les 
animaux  et  chez  les  plantes;  aussi  l'étude  de  l'action  des 
radiations  sur  les  plantes  n'intércsse-t-elle  pas  seulement  le 
physiologiste  au  iioint  de  vue  de  la  hicdogie  générale,  mais 
le  médecin  pour  lei(uel  elle  constitue  un  vaste  champ  d'es- 
]ii''iimentation  et  de  comparaison. 

Dans  le  règne  végétal,  [dus  que  dans  le  règne  animal, 
on  prend  sur  le  vif  la  puissante  eflicacité  de  l'énergie  ra- 
diante sur  les  phénomènes  vitaux.  Depuis  longtemps,  on 
sait  (pie  suivant  sa  qualité,  un  rayonnement  est  apte  ou 
n'est  pas  apte  à  provoijucr,  à  activer  ou  à  modérer  cer- 
taines actions  chimiques  (fonction  chlorophyllienne,  pho- 
tdtropismes,  etc.).  On  sait  aussi  que  l'électricité,  sous  ses 
diU'érentes  formes,  courants  de  conduction  ou  de  convec- 
lion.  mouvements  des  ions  électroU tiques,  actions  des  po- 
tentiels statiques  ou  des  oscillations  heriziennes,  exerce 
une  influence  manifeste  sur  la  germination  et  la  crois- 
sance. Mous  avons  enfin  appris  récemment  que  les  radia- 
lions  nouvelles,  les  lajons  X,  les  rayons  a,  6,  y  du  ra- 
dium, agissent  puissamment  sur  ri''volntion  de  la  lellule 
végétale. 

Si  jusqu'ici  on  n'a  constaté  aucun  tropisine  provoipié 
par  ces  radiations,  quand  on  se  met  à  l'abri  de  toute  fluo- 
rescence (Scbobert,  Errera,  .Molish,  etc),  on  a  ac(|uis  la 
certitude  qu'elles  retardent  les  divisions  cellulaires  des 
[larties  en  voie  de  développement,  et  en  particulier,  la 
croissance  de  l'embryon  au  moment  de  la  germination. 
Klles  sont  capables  de  tuer  cet  embryon  à  hautes  doses; 
elles  pourraient  peut-être  l'exciter  à  doses  faibles. 

.le  crois  avoir  démonlré  que  les  rayons  X  agissent  .sur 
les  graines,  quand  on  les  emploie  à  doses  suffisantes,  ab- 
solument comme  les  rayons  du  radium,  contrairement  à 
l'(qiiiiion  admise  |us(|ue-là.  Mes  expériences,  ajoutéi^s  à 
celles  (le  Matoul,-Kirrnicke  et  de  beaucoup  d'autres  auteurs, 
iilicril  i|ue  l'arlion  dc-^  radialioici  nonv(d|eN  sur  la  graine 


Coin  iiiif  nient  ion  rcrnr  ai^-i-s  le  ["^  sfpfrmbre. 

La  détermination  de  la  constante  d'Avogadro 
(nouvelles  mesures). 

Par  Jean  Perrin  |PaiisJ. 

l'd  ])cciiiifi-  )l.''i[ioii'i'  >iir  irtir'  i|iic?.liuil  a  t'-li'-  jnil)tir-  p.-ii- 
l'noli'uc  Miir  Le  Radium.  6  l'.IÛ!)  ÔÔJ-ôl'iO.  MihimmwiiI 
lirowoicii  el  ^'raiidcurs  inulêcidaircsy. 


Sur  le  rôle  de  la  dureté  des  tubes  Rôntgen. 

Par  H.  Bduer  |flcrbn|. 


Sur  une  nouvelle  théorie  physique. 

I':ii'  Laureys  [AoM'rs]. 


L'évolution  de  la  matière. 

l';(r   Proumen  |Vcrviers|. 


Essais  pour  évaluer  la  période  de  riohium. 

l'^ir  F.  Soddy  ICI..-...»  [. 


Sur  un  nouvel  appareil  pour  les  mesures 
radioactives. 

I'.ir  Weszelszky  lltudapcsi]. 


Quelques  applications  de  l'électromètr  à  fils, 

en  particulier  aux  problèmes  de  la  radioactivito 

et  de  l'électricité  atmosphérique. 

Par  'Wulf  IWolU.dlMli-l. 


L  éther  et  la  gravité. 

Par  Zemplen  (liud.npcsl). 


La  radioactivité  absolue  et  relative. 

V:iv  Ziegler  j\Vioiortliur|. 
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Électronique 

Le  mouvement  relatif  de  l'éther  et  de  la 
matière.  —  Harold  A.  Wilson  (l'Iul.  !/«;/..  19  (l'UO) 
SOU-817).  —  Toutes  les  cxporiences  iiui  avaiuni  pom-  liul 
de  mellre  en  évidence  le  mouvement  reliitif  de  l'étln-r  i  I 
de  la  matière,  en  parliculiei-  celles  de  Miclielsun  et  Morley 
où  l'on  a  pu  tenir  compte  des  termes  de  l'ordre  du  carré 
de  l'aberration  (rapport  de  la  vitesse  de  la  matière  à  celle 
de  la  lumière),  ont  donné  des  résultais  négatifs.  C'est  ce 
(pji  a  conduit  Lorentz  à  l'hypothèse  d'une  contraction  de 
la  matière  dans  nue  direction  parallèle  à  sa  vitesse. 

M.  Wil-on  remarque  (|ue  toutes  les  expériences  optiques 
ont  été  faites  à  la  surface  de  la  terre  dans  un  plan  hori- 
zontal. Klles  n'ont  donc  démontré  en  toute  rigueur  que  le 
fait  suivant  :  la  vitesse  relative  de  la  terre  par  rapport  à 
l'éther  n'a  pas  de  coiiiposaiile  htiiizonlalc  appareille. 

(In  pourra  donc  se  passer  de  l'Inpothèse  de  la  contrac- 
tion de  Lorentz  si  l'on  admet  que  sur  la  terre,  la  vitesse 
relative  de  l'élher  est  normale  à  la  surface,  à  grande  dis- 
tance elle  doit  être  constante  en  grandeur  et  direction,  et 
égale  à  v.  Le  potentiel  des  vitesses  <1>  de  l'éther,  supposé 
un  fluide  iucorapressihie,  satisfait  aux  conditions  : 

Pour  i=:za  >l>  =  constante   (a  étant  le  rayon  terrestre). 


a<i> 


a*    ?.i. 


Pour    )-  =  .r  —  :r—  =  1'  ;r—  ^TT—  - 

Ox  cil        ùz, 


-A). 


La  solution  de  ce  problème  est  connue  (potenliel  d'une 
sphère  conductrice  dans  un  champ  uniforme 

<1«  ^  V  (  ^  —  y)  cos  W  H  ^  angle  [i;  :i). 

La   vitesse  normale  île  l'éther  à  la  surface  de   la  terre 
n'est  pas  nulle  mais  égale  à  : 


-;—  =0  1'  cos  "1>. 


Au  point  de  vue  physique,  le  courant  d'éthcr  sera  sensi- 
blement normal  à  la  surface  de  la  teire.  si  l'on  suppose 
que  la  matière  est  constituée  par  des  doublets  :  une  source 
|iositive.  et  une  source  ru'gative  (sin  K)  de  mouvcmeul  de 
l'éther.  Ces  doublets  s'orientent  dans  le  champ  de  vilesse 
de  l'éther,  comme  les  molécules  d'un  dii'leclrique  dU  d'un 
corps  magnétique  dans  un  cliam|i  di'  force  éleclricjue  et 
magnétique.  On  sait  que  le  cliam|i  élediique  est  à  peu 
près  per|ieudiculaiie  à  la  surface  d'une  sphère  <liélectrii|ne 
de  grand  pouvoir  inducteur  spècilique. 

Cette  hypothèse  rend  couqile  de  tous  les  faits  idisenés, 
à  condition  de  la  combiner  avec  celle  de  FresncI  cl  Lo- 
rentz :  la  vitesse  relative  de  la  lumière  rclativiMnent  à 
l'éther   est,   à  l'inlérieur  des  cnips   transparents,  égale  à 

V|  1 )•    »   étant    l'indice   de  iéfraili(Mi.    .le    ne    s:iis 

juspi'à  quel  point  ces  deux  bvpulhèses  scint  coricilialiles. 
I»e  plus,  la  théorie  de  M.  Wil-on  a  pour  conséipience  néci's- 
saire  une  polarité  de  la  terie  dans  le  sens  de  sa  vitesse 
absolue,  l'ne  telle  polarité  n'a  jamais  été  révélée  par  aucun 
|ibélioinène.  I..    lUrii;. 

Polarisation  des  diélectriques  dans  un  champ 
constant.  —  'W.  M.  Thornton  {l'Iiil.  Mm,.,  19  (l'.U(l) 


300-407).  —  Lorsqu'on  place  un  dié'eclrique  dans  un 
champ  électrique,  tout  se  passe  comme  si  son  pouvoir  in- 
ducteur spécilMjue  K  croissait  en  fonction  du  temps  à  partir 
de  l'instant  où  l'on  crée  le  champ  jusqu'à  ce  qu'il  ait 
alleint  ime  certaine  valeur  limite.  Pour  étudier  ces  varia- 
tions apparentes  de  K  l'auteur  taille  dans  la  malièie  étu- 
diée un  petit  ellipsoïde  qu'il  suspend  dans  le  champ  par  un 
lil  de  quartz  lin.  La  mesure  de  la  variation  de  la  péiinde 
d'oscillation  du  svslèuie  ainsi  conslitué,  en  fonction  du 
temps,  permet  de  déterminer  à  chaque  instant  après  l'ap- 
parition du  champ,  la  valeur  de  K.  Pour  les  substances 
étudiées  (quartz,  soufre,  paraffine,  verre,  résine,  caout- 
chouc, ébonite,  ambre,  etc.),  les  résultais  généraux  sont 
les  suivants  : 

K  croît  d'abord  très  rapidement,  puis  suiiaut  une  loi 
linéaire,  et  finalement  semble  tendre  vers  unc^  liinile. 
L'accroissement  brusque  de  K  semble  correspondre  à  une 
polarisation  normale' de  la  molécule,  sa  variation  linéaire 
ultérieure  serait  due  à  une  continuation  de  la  polarisation 
sous  l'action  des  charges  moléculaires  voisines  et  l'expé- 
rience montre  que  la  valeur  limite  de  la  polarisation  est 
indépendante  du  champ  qui  l'a  créée  à  l'intérieur  du  dié- 
lecli'ique. 

Les  courbes  K=/'(t),  t  étant  le  temps  complé  à  parlir 
de  l'instant  où  l'on  a  créé  le  chairp,  permettent  aussi  de 
déterminer  les  valeurs  des  résistances  spécifiques  p  des 
subsUinces  étudiées. 

/(  étant  le  champ  extérieur  primitif.  //,  b'  ihaiiip  dans 

l'ellipsoïde  diélectrique  on  a  /i  =  ,       ..  ,  ■ 

/.étant  la  susceptibilité  du  diélectrique  /      ,  _     )  et  .\  une 

constante  caractéristique  des  dimensions  relatives  des  axes 
(le  l'ellipsoïde.  On  démontre  facilement  que  la  résistance 
.spécifique  p  du  corps  étudié  est  donné  par  la  lelalioii 


.U4-(K-1)N/ 


in 


10''  ohms-cm. 


e  étant  le  lapport  des  unités  de  quantité  élerlioinagni'lique 
et  électrostatique.  Cette  résistivité  apparente  croit  ualurel- 
Icmenl  avec  le  temps  et  quand  la  durée  des  oscillations  ih' 
l'ellipsoïde  atteint  une  valeur  constante,  p  est  infinie. 

L'auteur  cherebo  ensuite  si  le  phénomène  de  courant 
pendant  le  temps  où  s'établit  la  polarisation  est  dû  à  des 
mouvements  d'élections  libres,  à  des  Iranspoits  de  charges 
comme  dans  l'électrolj.se  ou  ,'i  une  séparation  de  charges 
liées  à  la  molécule. 

Pour  élucider  cette  ipiestioii,^  il  abandoiiin'  nu  ellipsoide 
de  verre  dans  nn  champ  électrostatique  jusipi'à  ce  (pie  la 
durée  de  ses  oscillations  soit  devenue  constante,  puis  le 
sort  du  champ  et  le  soumet  au  rayonnement  d'un  tube  de 
bromure  de  radium  ipielques  minutes.  Il  l'introduit  en- 
suite à  nouveau  dans  b^  champ  et  inesuie  la  durée  de  sis 
oscillations.  Celle  dernière  n'est  pas  modifiée  counni!  elle 
devrait  l'être  s'il  s'agissait  de  charges  libres.  L'auteur  en 
conclut  que  le  courant  était  dû  seulement  à  des  déplace- 
ments de  charges  liées  5  la  midécule.       .1.  Su'iioiirs. 


/,('  liéranl  :  PiriiiiE  Aocek. 
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MÉMOIRES     ORIGINAUX 


Sur  les  biréfringences  électrique  et  magnétique. 


Par    p.    LANGEVIN 

[!-aboi"atuire  de  pliysiipic  du  Collège  ilc  France. 


I .  —  MM.  Cotton  et  Mouton  ont  récemment  mon- 
tré' ([ue  le  champ  magnéticiue  j)ossè(le  la  propriété, 
semlilablc  à  celle  découverte  par  Kerr  pour  le  champ 
électrii|uo,  de  rendre  biréfringents  certains  li(iuides 
purs,  tous  diamagnétiques,  tels  ijue  le  suUure  de  car- 
bone, la  benzine,  la  nitrobenzine,  etc. 

Le  phénomène  magnétique,  quoique  beaucoup  plus 
faible,  présente  avec  le  phénomène  électiique  un 
parallélisme  remarquable  :  les  corps  qui  présentent 
le  premier  présenlent  aussi  le  second;  la  variation 
avec  la  longueur  d'onde  est  la  même  pour  tous  dcu\, 
et  l'influence  de  la  température  vient  encore  conlir- 
mer  l'impression  qu'ils  doivent  avoir  une  origine 
connmine. 

M.M.  Cullon  et  .Mouton  ont  clé  ainsi  conduits,  après 
l'étude  expér  mentale  remarquable  (|ui  leur  a  fourni 
les  résultats  précédents,  à  f  jrmuler  l'hypollièse,  déjà 
émisepar  M.Larmor-  pojr  le  phénomène  deKerr.quc 
la  biréfringence  est  due,  dans  un  cas  comme  dans 
l'autre,  à  une  action  directrice  exercée  par  le  champ 
sur  les  molécules  du  liquide  et  qui  les  orienterait  pa- 
rallèlement les  unes  aux  autres  si  l'agitation  ther- 
niiipie  ne  s'y  opposait. 

Le  mécanisme  proposé  est  analogue  à  celui  dont  je 
me  suis  servi^  pour  explii|uer  les  propriétés  des  curps 
paramagnétiques,  composés  de  molécules  aimantées 
de  façon  permanente  (ju'un  einmp  magnétique  e\l('- 
rieur  oriente  de  plus  en  [ilus  conq)'ètement  à  mesure 
que  son  intensité  augmente  ;  les  mêmes  procédés  de 
calcul  me  permettent  de  développer  quantitativement 
les  conséquences  de rbv|)othèse  formulée  par  MM.  (lot- 
ton  et  Mouton  et  de  montrer  qu'elle  suffit  à  expli- 
i|uer  complètement  le  |iliéuonièiie  de  Kerr,  coiiinn' 
celui  qu'ils  oui  dhservé. 

-'.  Orientation  dans  le  champ  électrique. 
Mous  supposerons   dans  ti  ut  ce   qui  va  suivre  que  les 
miilécules  de  la  substance  considérée  possèdent  un  axe 

principal  de  vyiui'tric' et  ont  par  conséquent,  aux  points 

I.    A.  C.iiiTO   il    II.  MoiTON.   C.  H.,   144     l'.IO"    •>•>'.):    Ami. 
Cil.  fil..  H  il'.lll7)  lis  .•1280:A,  19,lltll(  :A.20    1910   l!l'.. 
'i.  J.  l.tiiMdii,  l'Iiil.  Tiaiis..  A.  190  (fS'.ISi  'J32. 
5.  I'.  I.AN^EViN,  Ami.  Cil.  l'Ii..  5  (l'JOr)   70. 
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de  vue  électrique,  magnétique  et  optique,  la  svnu'tric 
d'un  ellipsoïde  de  révolution,  avec  la  même  direction 
d'axe  pour  les  trois  propriétés.  Ce  cas  particulier, 
dans  lequel  rentre  certainement  la  benzine,  conduit  à 
des  calculs  beaucoup  plus  simples  ((ne  celui  de  l'ani- 
sotropie  complète.  On  traiterait  d'ailleurs  ce  dernier 
cas  en  suivant  la  même  marche  et  sans  autre  diffi- 
culté que  l'intervention  d'un  plus  grand  nombre  de 
par.i mètres.  Le  premier  nous  suffira  [lour  montrer 
l'accord  excellent  de  li  théorie  avec  les  faits. 

La  biréfringence  magnétique  n'avant  été  observée 
jusqu'ici  que  sur  des  substances  diaraagnétiques.iuuis 
admettons  tout  d'abord  que  la  molécule,  en  l'absence 
de  champ  extérieur,  re  possède  aucun  moment  ma- 
gnétique, ni  d'ailleurs  aucune  polarisation  électrique, 
conformément  aux  h\[iollièses  habituelles  sur  les  di- 
électrii|ues. 

L'action  directrice  d  un  champ  extérieur  est  uni- 
(pifment  due  à  ce  i|ue  la  molécule  ne  se  polari-e  pas 
avec  la  même  facilité  dans  la  direction  de  son  axe  et 
dans  les  directions  perpendiculaires. 

Occupons-nous  d'abord  du  phénomène  électrique. 

Soitxj  le  coefficient  de  proportionnalité  du  moment 
pris  parla  molécule  dans  la  direction  de  son  axe  à  l'in- 
tensité du  champ  extérieur  agissant  dans  cette  direc- 
tion, et  %i  le  coefficient  correspondant  pour  une 
direction  ])er|iendicul;iire. 

Si  l'axe  de  la  molécule  fait  l'angle  0  avec  la  direc- 
tion du  champ  /('  dans  h'qiii^l  la  molécule  est  placée, 
<elle-ci  va  prendre  un  momeiil  -/,  A'cosO  dans  la  di- 
rection de  son  axe  et  x^li'  sin  0  pour  la  direction  per- 
pendiculaire à  l'axe  dans  li-  plan  ipii  contient   cet  axe 

cl  la  direction  du  champ. 

— > 
l'ar  raison  de  syméiric  h? champ  /('  qui  agit  sur  une 

—V 

molécule  isolée  e>t  dirigécummeletbainp  électrique  II 
que  l'on  crée  de  l'exléricur  au  point  où  se  trouve  la 
molécule,  mais  diffère  de  celui-ci  en  intensité  à  cause 
de  la  polarisation  des  moic'cules  cnviroiiii;intcs. 

11  est  facile  de  calculer  l'énergie  poleiitielle  rila- 
tive  de  la  molécule  considérée  et  du  champ  /)'  (pii  la 
polarise  :  on  sail  (pi'un  .•-ystènie  polarisable  qui  prenil 

un  moment  diélectrique  M  proportionnel  au  champ  h 
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dans  lequel  il  esl  [jlacé,  possède  par  rapport  à  eeliii- 
ci  une  énergie  potentielle  : 


l->  -> 


égale  à  la  moitié  du  produit  scalaire  des  deux  vecteurs 
M   et   II.   11  en  résulte  dans  le  cas  actuel  : 


IV 


■  ;-[a,  //-  cos-  0  -I-  ïj''''  sin'  ^-"l 
y.Ji''       y. 


-h'-coi-O. 


En  l'aliseiice  d'agitation  thermique,  les  diverses 
molécules  se  placeraient  toutes  de  manière  que  Téner- 
gie  potentielle  iv  soit  minimum,  c'est-à-dire  avec  leur 
direction  de  plus  facile  polarisation  parallèle  au  champ 
extérieur.  Mais  l'agitation  thermique  s'oppose  à 
celte  orientation  commune  ci  un  équilibre  statistique 
s'établit  dans  lequel  les  molécules  se  distribuent  entre 
les  diverses  conligurations  possibles,  c'est-à-dire  entre 
les  diverses  valeurs  possibles  de  l'angle  0,  en  suivant 
la  loi  fondamentale  de  théorie  cinétique  donnée  par 
IJollzmann'.  Le  nombre  des  molécules  dont  l'axe  est 
compris  dans  un  angle  solide  r/o  autour  d'une  direc- 
tion caractérisée  par  l'angle  0  esl  proportionnel  à  : 

w 

(1)  e    ''dw. 

T  étant  la  température  absolue  du  système  et  r  la  con- 
stante des  gaz  parfaits  pour  une  seule  molécule.  Si  N 
est  le  nombre  des  molécules  par  unité  de  volume  de 
la  substance,  c  la  concentration  de  celle-ci  en  molé- 
cules-gramme par  unité  de  volume  et  II  la  constante 
des  gaz  pour  une  molécule-gramme,  on  a  : 

(2)  .Ne  =  Ile. 

Si  l'on  prend  |iiiur  angle  solide  i/ci  celui  qui  con- 
lieni  toutes  les  direclidus  d'axes  moléculaires  faisant 
avec  le  champ  extérieur  des  angles  compris  entre  Oel 


(10,  on  a 


f/(o  =  27rsinO(/0 


et  si  lis  représente  le  nombre  des  molécules  de  l'unitc' 
de  volume  dont  l'axe  esl  situé  dans  l'angle  solide  con- 
sidéré, on  a  : 


(•>) 


(m=zC„e    '   sinO(/0 


ou,  comme  il  .s'agit  unicpiemcnl  de  la  distribution 
entre  les  diverses  orientalinns  possible.-  : 


2/T 


!;.'-i.-o-=» 


(4)  dS  =  Ce  sinOr/0. 

La  constante  (I  esl  di'termiuée  par  la  cDiidiliim  que 

1.  !..  Bou'ZMA.NN,   Thédiif  lies  i/ir..  Trail.  (i.'ilolli.  1'    |i;irlii'. 
127,  Gaulhicr-Villars   1902. 


le  nombre  total  des  molécules,  pour  l'ensemlile  des 
valeurs  de  0  depuis  (I  jusqu'à  -k.  soit  égal  à  N  ou  : 

(5)  N  =  C  rV'='"'"sinôrfO 

en  posant  : 

—> 
La  polarisation,  ou  moment  électrique  a  de  la 
substance  par  unité  de  volume,  est  la  somme  géo- 
métrique des  moments  individuels  des  diverses 
molécules  présentes  dans  l'unité  de  volume,  far  rai- 
son de  symétrie  ce  vecteur  aura  la  direction  de  /(  ou 

— > 
de  /('  et  sa  valeur  absolue  sera  la  somme  algébrique 

des  projections  des  moments  individuels  sur  cette 
direction.  Pour  une  molécule  d'axe  orienté  dans  la 
direction  0,  cette  projection  est  : 


(1)1 
d'iiil 

(7) 


(.^) 


(■y,cos*6-|-Ï2sin'Û)/i' 

a  =  /(■  /  (a,  cos-  0  -+-  -j., sin'  0)(/.\ 
=  [a,  +  J(-/,  — ot,)]N/r. 


J  = 


■i: 


nJ^'"' 


-0(/N 


'siif'fjJO 


1    e  sin 


HdO. 


Lis  ev pressions  précédentes  se  simplilient  si  l'on 
remaripie  (pie,  dans  tous  les  cas  réalisables,  la  quan- 
tité u.  es!  toujours  très  petite  devant  l'unité. 

Pour  nous  en  convaincre,  examinons  ce  qui  se  passe 
|)our/(  1res  petit  :  ii.  étant  alors  négligeable,  on  trouve 

aisément  .1  éi;al  h  ~,  cl  |iar  suite  : 


v..-h'-2'y.. 


m'. 


D'ailleurs,  les  centres  des  molécules  restant  dislri- 

— > 
buisdans  l'espace  de  manière  irrégulière,  le  champ  h' 

(\\\t  agit  sur  une  molécule  esl,  connue  dans  le  cas  des 

milieux  isotropes,  le  champ  à  l'intérieur  d'une  cavité 

sphériijue  creusée  dans  la  substance,  c'esl-à-dire,  en 

employant  le  système  électrostatique  d'unités  : 

h  =  /(  -I-  -^  « 

—>  _  —> 

a  est  donc  proporlioimel  à  li  et  le  coellieient  de  pro- 
portionnalité esl  la  susceplibililé  diélectrique  k  de  la 
substance,  liée  au  pouvoir  hidiirlrnr  stprcifii/iie  \i  par 
la  relalion 

K=H-4  7t/.. 


Sur    les   biréfringences  électrique  et   magnétique. 
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On  dt'tliiil  de  ces  relalions  : 


(9) 


O(K-I) 

i7rN(K  +  t.> 


a   -u  '>  a       K  -I-  2  -^       K  -I-  2  -^ 


H  est  lacile  de  tirer  de  là  une  liiiiile  sii]iiTieuro  de 
la  qiiaiilité  ;j.:  on  a,  en  ell'el,  en  ne  considérant  qne 
les  valeurs  absolues, 


7t7.''"- 


1)      K  —  1  '.) 

Les  plus  i;r;indes  valeiu's  réalisililes  pour  leeliaiiip 
h  sont  inférieures  à  lOO.OOU  vollspar  ccnlimèlre,  ou 
environ  TiOO  unités  éleclroslatiquesC. G. S.;  d'autre  part, 
pour  les  liquides  purs  éludiés,  le  poids  moléculaire 
est  de  Tordre  de  100,  la  di'usilé  voisine  de  l'unité,  de 
sorte  ((ue  la  concentration  c  en  molc'cules-yrainme  par 

centimètre  cube  est  de  l'ordre  de  tttt-, ;  enfin  lia  pour 

valeur  8,.'JX  10'  en  unités  C.G.S,  el,  à  lalenipérature 
ordinaire,  r  est  voisin  de  r>00  :  dans  ces  conditions  : 

a<  I,ÔX  10    * 

|j.  est  donc  au  plus  de  l'ordre  du  dix-millième  dans 
les  cliamps  les  plus  intenses,  pour  les  liquides  consi- 
dére's.  Cela  signilie  que  la  distribution  des  axes  molé- 
culaires entre  les  diverses  directions  s'écartera  tou- 
jours extrêmement  peu  de  l'uniformité  qui  existe  en' 
l'absence  de  champ  électrique  :  l'agitation  lbernii(iue 
l'emportera  toujours  de  beaucoup  sur  l'action  direc- 
trice du  champ  extérieur. 

La  très  faible  anisotropie  d'orientation  des  molécu- 
les sera  révélée  par  les  [liiénomèncs  optiques,  extrê- 
mement sensibles,  si  les  molécules  n'ont  pas  les 
mêmes  propriétés  optiques  dans  la  direction  (!c  l'axe 
et  dans  les  directions  perpendiculaires  ;  mais  cette 
anisotropie  ne  se  fera  |ias  sentir  dans  les  propriétés 

éleclri([ues  ;  la  [lolarlsntion  a  restera  proportionnelle 
au  champ,  an  degré  de  précision  <les  mesures,  [)nur 
toutes  les  valeurs  de  celui-ci. 

Kn  efï'et,  étant  donnée  la  très  faible  valeur  de  iji, 
nous  pouvons  utiliser  des  développements  suivant  les 
|inissanccs  crois-antesde;/,  limités  aux  tout  premiers 
termes,  l'^n  remplaçant  ainsi  : 

piii'  l-f-[xcos-0,  lin  iiiiiiriil.  M\  même  degré  ti'ap- 
pro\imation  ; 


(11) 
l'I  par  suite 


Etant  donné  l'ordre  de  grandeur  de  [j.,  le  second 
terme  entre  crochets  est  tout  à  fait  négligealjle  par 
rapport  au  premier,  et  le  commencement  d'orienta- 
tion des  molécules  ne  se  fait  pas  sentir  sur  le  coeffi- 
cient de  proportionnalité  delà  polarisation  au  chanqi. 

Le  calcul  [irécédent  permet  d'obtenir  de  manière 
complète  la  loi  de  variation  de  la  polarisation  avec  le 
champ  pour  un  lii|uide  composé  de  molécules  aniso- 
tropes  ;  cette  loi  ne  s'écarterait  de  la  proportionnalité 
quepour  des  lii[uidcs  de  très  grand  |)oids  moléculaire, 
pris  à  température  aus>i  basse  ([ue  possible. 

Dans  les  conditions  ordinaires,  la  loi  de  distribu- 
tion (  i)  devient  ; 


(12)     d\-^\  I  +0.    cos-0 


i)]'". 


0  â<) 


c'est-à-iire  qu'elle  s'écarte  de  la  distribution  isotrope 
de  quantités  |)roportionnelles  h  \x.  ou  au  carré  du 
champ  électri([ue.  La  biréfringence  que  nous  mon- 
trerons proportionnelle  à  y.,  devra  varier  elle  aussi, 
proportionnellement  au  carré  du  champ  :  c'est  préci- 
sément la  loi  de  Kerr.  Soient  îî,  et  n^  les  indices  de 
réfraction  |)o;ir  deux  rayons  lumineux  de  longueur 
d'onde  À  dans  le  vide,  se  propageant  perpendiculaire- 
ment au  champ  électri([ue  et  polarisés,  le  premier 
perpendiculairement,  le  deuxième  parallèlement  à  la 
direction  du  champ;  l'eNjjérience  donne  : 


"i — "a 

~1.       ' 


y/,^ 


Y  étant  la  conslanle  de  Kerr,  variable  avec  la  lon- 
gueur d'onde  et  la  nature  de  la  substance  ;  cette 
biréfringence  électrique,  mesurée  par  y  h-,  doit  être 
proiiortionnelle  à  u.  avec  un  coeflîcient  déterminé  par 
les  propriétés  optiques  de  la  substance,  par  la  dissy- 
métrie optique  des  molécules.  Nous  examinerons  de 
plus  près  cette  relation  entre  la  biréfringence  et  l'ani- 
sotropie  d'orientation  déterminée  par  le  coeflicient  [i. 
11  nous  sera  commode,  jiour  la  suite,  de  caracté- 
riser la  ilissi)inélrie  électrique  de  la  substance  [jar  le 
rapport  : 


iiécessaiieiiieiil    inférieur  il  l'idiite' en  valeur  abso- 
lue. 

En  verlu  des  é(|uations  (2),  ((i)  el  (!l),  u  s'exprime 
en  fonction  de  o  par  la  relation  ; 

5.  Orientation  dans  le  champ  magnétique. 
—  Sous  l'action  d'un  champ  magnéliipie  11,  les  molé- 
cules se  polarisent  diamagnéliquement  par  un  méca- 
nisme dont  j'ai  développé  ailleurs  la  théorie;  la  fai- 
blesse de  celte  polarisation  rend  inutile  ici  la  distinc- 
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tion  entre  le  eluimp  iiui  ajj,il  sur  une   molécule  et  1j 
champ  mairnétique  11  créé  de  l'extérieur. 

Si  les  molécules  sont  dissymétricjues  et  si  l'axe  de 
l'une  d'elles  fait  l'angle  0  avec  la  direction  du  champ 
magnéti(|ue.  les  composantes  de  son  moment  magné- 
ticpiediuis  la  direction  de  l'axe  et  perpendiculairement 
à  celui-ci  seront  respectivement  : 


fJ.IlcosO 


et  [ijIlsinO 


pi  et  p,  étant  deux  coefficients  caractéristiques  de  la 
molécule  au  point  de  vue  magnétique  et  d'ailleurs 
négatifs  tous  deuv. 

Comme  dans  le  cas  du  elianip  électrique,  si  fi,  et 
{i,  sont  (lilTérents,  k  moment  résultant  de  la  molécule 
ne  sera  pas  dans  la  direction  du  champ  et  il  en  résul- 
tera un  couple  tendant  à  placer  la  molécule  avec  sa 
direction  de  moindre  susceptibilité  diamagnétifpie 
dans  la  direction  du  champ.  Cette  action,  super|iosée 
à  l'agitation  thermii[ue,  donnera  lieu  à  un  équilibre 
statistique  avec  une  loi  de  distribution  des  axes  molé- 
culaires entre  les  diverses  orientations  possibles  donnée 
par  la  formule  : 


(  10) 

en  posant 

(17) 


(m 


'2rT 


^ll'.os'O 


sinOrfO. 


h-zlim 


2rT 


IP 


la  constante  (/  est  déterminée  par  ri'(piuli()ii  : 


iN 


.=C/     r 


'sinOe/0. 


D'une  analvse  semblable  à  celle  du  paragra[ilie  pré- 
cédent, il  résultera  i)our  l'aimantaliou  .\  ou  polarisa- 
lion  magnétiipie  de  la  substance,  la  valeur: 

(18)  A  =[?,-K .)(?.,-?,)]  Ml 


0(/N 


.l=^Jsin( 

rV''"'"'sin-'Or/0:    pr''''"~ 


sinO(/0. 


Quand  II  est  très  faible,  la  sKsci-plibiidc  iniiipie- 
lique  K  de  la  substance,  coefficient  de  proportionna- 
lité de  A  à  11,  est  domiée  par: 


(19) 


.=ih^MN. 


Kii  iulroduisaul  [lour  mesurer  la  (lissijnirlrie  mfujw- 
lUpic  le  rapport  : 


(20) 


h  -  % 


nrcessairemeni  Inférieur  à  l'uiiileCn  valeur  absolue, 
la   (juantité  (a'  (]ui  mesure  l'anisotropie  d'orientation 


due  au   champ  magnétique    est  donnée,    en    tenant 
compte  de  (17),  (l'J)  et  (20),  par  : 


(21) 

Cette  formule 


2  HT 


M\K 


déduit  aisément  de  la  formule 
électrirjue  correspondante  (15)  en  remplaçant  dans 
cette  dernière  le  pouvoir  inducteur  spécifique  K  par 
la  perméabilité  I+Itik  et  en  tenant  compte  de  la 
petitesse  de  k  par  rapport  à  l'unité. 

On  déduit  facilement  de  là  que  [a'  est  toujours  très 
petit  :  les  valeurs  réalisables  de  H  sont  toujours  infé- 
rieures à  10'' unités  électromagnétiques  C.Ci.S;  «  pour 
les  liquides  est  inférieur  à  10~*,  c  est  de  l'oi'dre  I0~' 
et  A  est  inférieur  à  l'unité  :  donc  : 

L'anisolro|iie  d'orientation  due  au  clianq)  magiié- 
tiijue  est  donc  toujours  extrêmement  faible,  et  l'on 
peut,  en  se  limitant  aux  termes  du  premier  ordre  en 
u.\  écrire  pour  la  relation  entre  l'aimantation  et  le 
champ  : 


A 


p.  +  2p, 


4fx(pi-p,)" 


4t) 


NU 


1 


VA 


k\\. 


La  susce|itibilité  n'e>t  donc  pas  modifiée  de  manière 
ajipréciable  par  l'elTet  d'orienlation,  et,  pour  celle 
raison,  j'ai  pu  à  bon  droit  négliger  cet  effet  dans  la 
théorie  des  phénomènes  diamagnétiques.  Mais  il  se 
trouve  que  les  phénomènes  optiques  sont  assez  déli- 
cats pour  mettre  en  évitlence  cette  consé(juence  de  la 
dissjraétrie  moléculaire  ;  MM.  Cotton  et  Mouton  ont 
eu  le  grand  mérite  d'en  signaler  l'imporlancc. 

La  loi  de  distribulion  donnée  par  (Iti)  devient,  au 
même  ordre  d'approximation  : 


(  22)     f/N  =  r  I  +  ly.  /^eos-  fJ  —  =)  1  s 


siu  0  (/O 


et  correspond  à  une  biréfringence  proportionnelle  à 
iji',  (le  la  mcine  manière  dont  la  birefriiKjence 
électri(]ue  est  proporlionnelle  h  ^. 

t)n  retrouve  ainsi  la  proportionnalité  de  la  biré- 
fringence magnéti(iue  au  carré  du  champ,  obtenue 
exp('rimentalemeiil  par  Cotton  et  Mouton;  d'après  la 
formule  : 


(2-,) 


«1      "^^CH» 


oii  la  constante  G  joue  le  même  rôle  (pie  la  consl.uile 
Y  de  Kerr. 

A.       Comparaison  des  deux  biréfringences. 

—  Si    nous   admettons,  ciuuine  rindi(pieut  les  faits 
exiiériraentaux,    que  les    deux   ellets  magnéti(iue    cl 


Sur   les   biréfringences    électrique   et   magnétique. 
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él('eli'ii|iio  sont  dus  h  iiiio  même  cause,  raiiis<)li-o|iie 
d'orientation,  la  i)irél'ringence  doit  rire  la  même 
lorsque  l'anisotropie  d'orientation  est  la  même,  que 
son  orifçine  soit  électrique  ou  magnétique,  c'est-à-dire 
lorsi|ue  u.  est  égal  à  p.'.  Autrement  dit,  les  biréfrin- 
gences magnétiijue  et  électricjue  doivent  être  entre 
elles  comme  u.'  est  à  u.. 
Donc  : 

y/l-         u. 
ou  encore,  en  vei-tu  de  (15)  et  (2.")) 
A_(K  — i)(K  +  2)  C 


(2/i) 


127 
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Si  dune  l'exjilicatiou  pr(qioséc  est  exacte,  le  rapport 
—  des   deux   dissjmétries  magnétique   et   électrique 

0 

peut  se  calculer  en  l'onction  de  grandeurs  données 
toutes  par  l'expérience. 

Je  vais  l'aire  l'applicalion  numérique  de  ce  résul- 
tai pour  le  benzol  et  le  sulfure  de  carbone  dont  les 
diverses  constantes  électriques  et  magnétiques  sont 
bien  connues  ;  il  résulte  d'ailleurs  des  expériences  de 
Colton  et  Mouton-sur  la  dispersion  des  deux  biréfrin- 
gences que  le  rapport  -,  comme  leveul  la  f()rnnde(2i), 

est  indépendant  de  la  longueur  d'onde;  il  suffira  donc 
de  prendre  les  valeurs  de  ces  constantes  pour  une 
même  longueur  d'onde,  celle  de  la  raie  D  du  sodium 
par  exem|)lc. 

Pour  le  benzol,  on  a,  en  unités  C.(!.S,  électroma- 
gnétiques pour  K  et  C,  électrostatiques  pour  K  et  y  : 

K  =  — 0,7xlO^«      C  =  7,r)XlO-'^'      K  =  2,2I 

Y  =  0,08x10-' 


d'où 


l'iMir  le  sulfure  (le  carbone,  avec  les  mêmes  unités 

K  =  — 0,77x10-"       C^::— 5,7x70- '•• 
K  =  '2.7'2         Y  =  5,7xl0-' 
A 
h' 


0.4.1 


Pour  ces  denv  liquides  le  rappori  des  dissymé- 
tries est  assez  voisin  de  l'unité  :  il  n'y  a  par  consé- 
quent pas  de  disprojiortion  entre  les  deux  dissyméiries 
électriipie  et  magnétique;  les  deux  liquides  a|ipar- 
tienuent  (•epcndanl  à  des  types  très  dillérents  :  dans 
la  benzine,  les  deux  dissymétries  ont  des  sens  o])po- 
sés  ;  la  direction  déplus  facile  polarisation  éle(lri(pie 
est  en  même  temps  celle  de  plus  diflicilc  polarisalion 
diamaguéti(|uc,  et  d'aulrr  part  la  dissymétrie  magnc'- 
ti(iue  y  est  plus  grande  ipic  l'autre.    Pour  le  sulfure 


de  carbone,  le  contraire  a  lieu  au  point  de  vue  du 
sens  et  de  la  grandeur  relative. 

Pour  le  niirobenzol,  le  phénomène  de  Kerr  est 
énorme,  environ  mille  fois  [)lus  grand  ([ue  pour  le 
benzol;  cette  dillérence  est  due  à  la  très  grande 
valeur  du  pouvoir  inducteur  spécifique  du  nitrobenzol 
grâce  auquel  un  faible  champ  électrique  peut  produire 
un  elfetd'orienlalion  consid('raliIe.  11  est  remari|naldi' 
(|ue,  malgré  la  très  grande  dilTérence  des  biréfrin- 
gences   électriques,    le    rapport     des    dissymétries  -x 

reste  le  même  pour  le  nitro-benztd  (pie  pour  le 
benzol.  On  a  en  elfet  pour  le  premier  de  ces  corps,  à 
la  température  de  22"  environ  : 


K  =  — 0,7oX 
K  =  56 


d'où 


0-"      C  =  2,9xl0-'^ 
Y  =  5,5x10-' 

=  -5,X. 


Les  vérifications  quantitatives  de  la  théorie  précé- 
dente Aont  ressortir  d'une  analyse  plus  délaillée  de  la 
redation  enlre  la  biréfringence  et  l'anisotropiedorien- 
tation.  Nous  en  déduirons  tout  d'abord  des  relations 
conformes  aux  faits  entre  les  indices  «i  et  n^  et  l'in- 
dice H,,  du  liquide  à  l'état  normal  d'orientation  iso- 
trope. 

Nous  y  trouverons  ensuite  le  mojen  de  calculer  la 
dissymétrie  électricjue  5  puis  la  dissymétrie  magné- 
li([ue  A  en  utilisant  les  rapports  précédents.  Et  les 
valeurs  ainsi  obtenues  seront  inférieures  à  l'unilé, 
prouvant  ainsi  la  cohérence  de  notre  théorie. 

5.  Réfraction  par  des  molécules  dissymé- 
triques. —  Pour  aller  plus  loin,  nous  allons  repren- 
dre la  théorie  électromagnéliipie  de  la  propagation 
d'une  onde  périodi(pie  plane  dans  un  milieu  contenant 
des  molécules  dissymétriques  à  axe  principal. 

Dans  chacune  de  ces  molécules  nous  adiiiel trous  la 
présence  d'éleclrons  liés  auxquels  la  molécule  doit  à 
la  lois  ses  propri('l(s  électri(]ues  et  ses  [>ropriélés 
o|iti(|ues.  Pour  que  ces  propriétés  soient  dissymétri- 
(jues,  il  est  nécessaire  que  les  forces  intérieures  à  la 
molécule  qui  tendent  à  ramener  un  électron  lié  vers 
sa  position  d'équilibre  cpiand  il  en  est  écarté  ne  sui- 
vent pas  la  même  loi  dans  les  diverses  ilirections. 
Soient,  pour  cet  électron  particulier,  ./•  et  //  les  com- 
posantes, parallèle  et  perpendiculaire  à  l'axe  molécu- 
laire, du  déplacement  à  partir  de  la  position  d'éipii- 
libre  ;  nous  représenterons  par  —  c,  .c  et  —  c.  (/  les 
composantes  dans  ces  mêmes  directions  de  la  force 
(jui  résulte  de  ce  déplacement.  Si  c  est  la  charge 
électri([ne  et  m  la  masse  de  cet  électron,  et  si  /( 
représente  comme  précédemment  le  champ  électrique 
agissant  sur  la  molécule  dans  une  direction  ipii  fait 
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l'angle  s.  avec  l'axe  de  celle-ci,  les  cqiialioas  du  niou- 
venient  de  l'clectron  sont  données  par  : 


">r.l 


777 

'Pli 
(Il 


,.(■  =:  eh  cos  £ 
'  -t-  (',(/  =  eh'  sin  : 


Si  le  cham|i  h'   esl   |irodiiit   par  le  passage  d'iiiie 
onde  plane  polarisée  reclilignonicnt.  de  période  T  nu 

de  pulsation  co^-;rr'  l'ausle  ï  reste  constant   cl   h 


i 


est  de  la  l'orme  : 


/('  =  h\û\\  \mI-\-o). 

Les  équations  i  25)  admettent  pour  solution  de  régime 
jiermaneni  : 

eh  cos  £  eh'  sin  e 

■''  = ;  y= ;■ 

c,  —  ntw-  (^  —  mw- 

Le  déplacement  des  électrons  intérieurs  à  la  molé- 
cule donne  h  celle-ci  un  moment  éléctroslati(iue  égal 
à  la  somme  géométrii|ue  des  produits  obtenus  en 
multipliant  pour  cliaquc  électron  son  déplacement  par 
sa  charge.  11  en  résulte  pour  la  projection  de  ce 
moment  sur  la  direction  du  champ  /(  ; 

(26)  >   e  (.)■  cos  £  -t-  //  sin  i) 

\-i  f  e'h'  cos-  £       Ê-/i'  sin-£\ 

la  sommation  s'étondant  à  tous  les  électrons  présents 
dans  une  molécule.  Posons 


'■i) 


^c,-, 


il  vient   pour   la  projection  du   nmment   niolé'culaire 
sur  la  direction  <lu  chanq)  : 


28) 


(c,  cos  £  -I-  T.  sin  £)//' 


Les  coeflicicnts  ir,  et  ^.  sont  deux  c'onstantes  carac- 
téristiques de  la  molécule  an  point  de  vue  ojjlique,  à 
partir  dcs(|uelles  nous  délinirons  la  illssiimelrie  o)il'i- 
ijue  de  celle-ci,  comme  nous  avons  défini  la  dissymc'- 
Irie  électrique  à  partir  de  y.,  <'t  z^.  11  y  a  d'ailleurs 
un  lien  étroit  entre  les  ç  et  les  x,  (pii  résulte  de  la 
comparaison  des  équations  {(»)  et  (2S).  Si  l'on  sup- 
pose /(  constant,  c'est-à-dire  oi  égal  à  zéro,  h  s  7 
deviennent  égaux  aux  -/.  La  (Hsxiimelrie  opliiiite  : 


variable  avec  la  longueur  d'onde,  se  ciinl'urid  avec  la 
dissyme'Iric  (•leclr'uiue  î  pour  une  longueur  d'onde 
infinie. 

Il  n'est  peut-être   ])as  inutile  de    montrer    qu'on 


obtient  aisément  un  modèle  sinqile  pour  la  molécule 
dissymétrique  envisagée  ici  en  modifiant  légèrement 
l'atome  de  J.-J.  Thomson'.  On  sait  que  ce  piiysicien 
imagine  une  sphère  remplie  d'électricité  positive  avec 
une  densité  uniforme  en  volume  et,  mobiles  à  son 
intérieur,  des  électrons  négatifs  dont  la  charge  totale 
est  égale  en  valeu"  absolue  à  celle  de  la  s[ilière.  Lu 
si'nilil  ible  modèle  a  déjà  rendu  de  grands  services, 
tant  à  J.-J.  Tiiomsiiii  lui-même  qu'à  d'autres  physi- 
ciens, II.  A.  Lorentz  en  jiarticulier -.  Il  nous  sul'llra 
de  remplacer  la  sphère  par  un  ellipsoïde  de  révolution, 
par  exemple,  pour  avoir  un  système  dont  les  diverses 
directions  correspondent  h  des  propriétés  électriques 
et  optiques  différentes,  11  suffirait  d'admettre  une 
circulation  permanente  de  ces  mêmes  électrons  pour 
représenter  également  les  propriétés  magnétiques. 

Remarquons  encore  que  la  dissymétrie  supposée 
correspond  à  l'existence,  pour  chaque  électron,  de 
deux  périodes  propres,  avec  les  pulsations  : 


^/S 


sur  lesquelles  on  pourra  être  renseigné  par  les  spec- 
tres d'émission  ou  d'absorption  de  la  substance  ou 
encore  par  sa  loi  de  dispersion.  Nous  verrons  jilus 
loin,  en  appliquant  nos  formules  au  cas  des  cristaux 
biréfringents,  qu'on  peut  tirer  de  cette  remarque  des 
vérilications  quantitatives  de  la  théorie. 

La  contribution  apportée  par  la  molécule  considérée 
à  la  iiolurisntion  électrique  de  la  substance  soas 
l'action  de  l'onde  lumineuse  étant  donnée  par  la  for- 
mule (28),  cette  polarisation  aura  pour  v.deur  : 


(.".Oi 


/( 


I   (r7i  COS- £- 


■  1^  sin-  £)r/N  =  !'/('. 


Supposons  d'abord   les  molécules  orientées  indillé- 
rcninjcnt  dans  toutes  les  directions  ;  on  priil  prendre: 

(IN  =  -j  sin  e  (h 
et  rinlé;;rale  1'  devient  : 


•-1) 


''"       .7   \    ['^1  cos*  £ -l-ijsin-' £]  sin  £  (/s 

2r 


^^.(7,-1-2(7, 


Si  les  molécules  ne  sont  [)as  orientées  de  manière 
isotrope,  l'intégrale  P  est  variable  avec  la  direction  du 
champ  h ,  c'est-à-dire  avec  le  plan  de  polarisation  de 
l'onde  considérée  ;  il  y  a  biréfringence. 

Si  la  distribution  des  axes  moléculaires  est  déter- 
minée  par   l'angle  0   (pu'  forme  l'axe  d'une  moli'cule 

I.  ,l.-,l.  Tnojisii\.  Thr  rnipuscnhir  Ihconj  of  iiiullrr.  (;i]:i|i.(i 
cl  7. 1.ondi'os,  l!i07. 

'2.  11.  .'\.  I.OREMz.  Thr  llteiii-ji  uf  eiccdviis,  (Tovil)iK'r,  lilOl), 
117. 
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avec  une  direction  jirivilégiée  (champ  électriijue  con- 
stant dans  le  phénomène  de  Kerr  ou  champ  magnéti(iue 
dans  le  phénomène  de  Cotton  et  Mouloni,  nous  consi- 
dérerons deux  cas  principaux  dans  lesi(uels  le  pian  de 
polarisation  sera  jjcrjiendiculaire  ionde  extraordinaire) 
ou  parallèle  (onde  ordinaire)  à  cette  direction  privilégiée. 
Dans  le  premier  cas,  le  champ  électrique  dans 
l'onde,  et  par  suite  le  champ  li  (|ue  celle-ci  fait  ajiir 
sur  une  molécule,  est  parallèle  à  la  direction  privilé- 
giée ;  l'angle  e  se  confond  avec  0  et  l'on  ohticnt  [lour 
I'  la  valeur  particulière  P,  : 

\=i    1  (<7,  cos-O-i-T.  sin*0)(y\ 

.1  représentant  toujours  l'intégrale  : 
1=1  ÇûnHd^. 


(52) 


ii" 


Dans  le  second  cas,  li  est  perpendiculaire  à  la  direc- 
tion privilégiée  autour  de  laquelle  sont  distribués  les 
axes  moléculaires,  et  l'on  obtient  sans  peine  pour  la 
valeur  Pj  de  l'intégrale  P  dans  ce  cas  particulier  : 


|.)0 


r.  =  [^e+|(^. 


N. 


11  n'y  a  pas  lieu  de  tenir  compte  d'une  inlluence 
du  champ  électrique  ou  du  champ  magnétirpie  pré- 
sents dans  l'onde  lumineuse  sur  l'orientation  des 
molécules  ;  pour  les  radiations  ordinairement  em- 
ployées, l'intensité  de  ces  champs  est  beaucoup  trop 
faible  :  l'onde  lumineuse  prend  les  molécules  telles 
que  les  dispose  l'influence  du  champ  électrique  ou  du 
champ  magnétique  extérieurs. 

Dans  la  relation  (50),  relative  à  une  direction  déter- 
minée du  plan  d'onde,  remplaçons  le  champ  h  ,  dû  à 

l'action  superposée  de  l'onde  lumineuse  et  de  la  pola- 

— ^ 
risation  (t  qu'elle  produit  en  fonction  du  champ  /i 

dans  cette  onde,  il  vient  : 


(54) 


0  =  P    /( 


47rn\ 


première  relation  entre  a  et  /(. 

Pour  en  obtenir  une  seconde,  il  nous  faut  écrire  les 
équations  de  propagation  sous  la  forme  de  Maxwell- 
Hertz,  oii  Z  désignera  la  ilirec-tion  normale  au  plan  de 
l'onde.  Dans  les  cas  [)riuri])au\  considérés  pour  la 
direction  de  ce  plan,  ou  dans  le  cas  d'une  substance 
isotrope,  le  champ  électricpie  h  ({u'elle  produit  est 
situé  dans  le  plan  de  l'onde,  cl  les  équations,  écrites 
dans  le  systènu;  électrostatique  C.ll.S.  prennent  la 
forme  particulièrement  simple  : 

dî  ~~  dt 

dn_dh 

dz  ~  dl 


V  est  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  vide,  H  le 
champ  magnétique  dans  l'onde  et  h=^h-i-A-a  est 
l'induction  électri(jue  produite  par  l'onde.  En  élimi- 
nant H  entre  ces  équations  et  remplaçant  b  par  sa 
valeur,  il  vient  : 

Si  n  est  Yiiul'tce  di'  réfniclioii  de  la  substance 
pour  l'onde  considérée,  celle-i-i  se  propag(!  avec  la 

vitesse  —  (vitesse  de  la  phase)  et  li  est  de  la  forme 


!■>        t 


:  II,,  sin 


D'oii.  entre  ii  et  /(,  la  relatiu 


t)-]- 


(5f.) 


n'/i  : 


L'élimination  de  /(  et  a  entre  (5i)  et  (55)  conduit 
à  la  relation  : 

H^— 1       4zP 


En  désignant  par  //„  l'indice  de  la  substance  à  l'état 
isotrope,  par  n^  et  n^  les  indices  extraordinaire  et 
ordinaire  de  cette  même  substance  rendue  birélViu- 
gente  par  orientation  des  axes  moléculaires,  on  ob- 
tient, en  application  de  la  relation  précédente  : 


l.-f.) 


1 


n!  — 1 


Pi 


^P,,: 


o 

4^X 

5 

5 


[-7,  +  J(j,— CTi)] 
J 


J'y, 


(').  Calcul  de  la  biréfringence.  —  Dans  les 
expériences  sur  la  biréfringence  électrique  ou  magné- 
tique, la  lumière  se  [irupage  perpendiculairement  à  la 
direction  privilégiée  (champ  électrique  ou  magnétique). 
Le  relard  optique  entre  les  deux  composantes  pola- 
risées perpendiculairement  et  parallèlement  à  celte 
direction  est  donné  par  la  différence  ju  —  ii,  ;  les 
relards  ab:<olus  des  deux  composantes  sont  donnés 
par  les  dillérences  ??,  —  »!„  el  n,  —  h„. 

En  retranchant  deux  à  deux  les  équations  (56)  et 
en  tenant  compte  de  ce  fait  que  h,  et  lU  dilVèrent 
toujours  extrêmement  peu  de  n„  à  cause  de  la  très 
faible  anisotropie  d'orientation,  on  obtient  pour  déter- 
miner les  relards  : 


(57) 


(58)  ««'«■-"=' 


(»;  +  2)' 


::rN(<7.. 
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La  comparaison  des  deux  relations  (ri7j  conduit  à  : 


(59) 


]  —  —  '■') 


n .,  - 


Les  deux  retards  absolus  sont  de  signes  contraires 
et  douilles  l'un  de  l'autre  :  on  retrouve  ainsi  dans 
riiypotlièse  de  l'orientation  moléculaire  un  résultai 
conforme  aux  faits  observés  dans  les  cas  où  la  mesure 
des  deux  relards  absolus  a  pu  être  faite  avec  quebjue 
précision  :  par  M.  Aeckerlein  '  pour  le  phénomène  de 
Kerr  de  la  nitrobenzine  el  [)ar  MM.  Collon  et  Moulon* 
pour  la  biréfringence  magnétifjue  des  solutions 
colloïdales. 

La  relation  (59)  avait  déjà  été  obtenue  théorique- 
ment par  M.  Ilavelock''  en  admettant  une  distribution 
de  molécules  symétriques  en  réseau  anisotrope  : 
MM.  Colton  et  Moulon'  ont  montré  qu'une  telle  expli- 
cation ne  saurait  convenir  aux  phénomènes  qui  nous 
occupent. 

La  formule  (58)  qui  donne  le  retard  relatif  des  deux 
composantes  peut  se  mi'ttre  sous  une  aulre  forme  en 
faisant  intervenir  la  dissjméli'ic  o|ilique  o„  [lar  l'inter- 
médiaire de  (29)  el  (55)  ;   il  vient  ; 


(iO) 


n„(Hi  — «s) 


«-l)(n:  +  2)      .4 


9, 


7.  Application  au  phénomène  de   Kerr.  — 

Remplaçons  dans  (l(()  l'inlégralc  .1  par  son  expres- 
sion (11)  en  fonction  de  la  ijuantilé  y.  (pii  caractérise 
l'anisotropie  d'orientation  autour  de  la  direction  du 
champ  électrique  h,  et  ci'tle  (|uantité  u.  elle-même 
par  son  expression  (15)  en  iduclion  de  la  dissymétrie 
électrique  5  ;  on  obtient  : 


(41) 


Mo(ni- 


■  n> 


I^On 


K-i)«- 

_(K-i)(K- 
~        W-kWIc 


mJi-. 


Remplaçant  «j — n,  p:ir  sa  valeur  (15)  en  fonclion 
do  champ,  on  obtient  finalement  rex|iression  de  la 
constante  de  Kerr  : 

,m   .._(K-i)(K+2)«-i)(«;+2)  , 

Otie  relation  se  simplifie  el  permet  le  calcul  di; 
la  dissymétrie  électriiiue  3  dans  le  cas  des  substances 
qui,  comme  le  benzol  et  le  sulfure  de  carbone,  su'- 
venl  la  relation  de  Maxwell  K^n,',.  l.ors([u'il  en  est 
ainsi,  on  doit  considérer  que  les  termes  en  ihm-  de- 
viennent négligeables  dans  les  sommes  c^  et  a^  et, 
par  suite,   on  peut  admellre  (|ue  î„  est  égal  à  Z  :  la 

t.  Aecriciileis,  Pliys.  Zi-ils..  7  ilOOtijOOO. 

2.  CoTTON  cl  MouTox.  Auii.  Ch.  l'Ii.,  20  (tniOj  2i:>. 

5.  IlAVEior.K,  Pioc.  Ho;/.  Soc.  77(l!UHi    170,  cl  80  (IO0S)'2S. 

4.  CoTTo.v  Cl  MouTos,  Loc.  cit.,  'J'iTi. 


relation  (42),  résolue  par  rapport  à  oen  tenant  compte 
de  l'égalité  entre  le  pouvoir  inducteur  spécifique  et 
le  carré  de  l'indice,  devient  : 


(45) 


\/i07tllTc«„'A' 
'(K-I)(K  + 


Le  second  membre  est  entièrement  calculable  à 
parlir  des  données  expérimentales  ;  en  utilisant  les 
valeurs  de  y  données  plus  haut  et  relatives  à  la 
lumière  jaune  du  sodium,  ainsi  que  les  valeurs  obte- 
nues pour  les  rapports  des  dissymétries  électrique  o 
et  magnétique  A,  on  obtient  pour  le  benzol  et  le  sul- 
fure de  carbone  les  résultats  suivants  pour  les  valeurs 
absolues  des  dissymétries  : 

i  A 


Benzol 

Sulfure  (le  carbone  . 


0,0(15 
U,li 


0,25 
0,06 


Ces  valeurs,  loules  inlerieiiri's  ii  l'iinUé,  mon- 
IveiilijiH'  le  jjhciioinètie  de  Km-  <i  Ut  hiréfrimience 
indijDrlKiue  de  ces  liquides  s'e.ijili(iiieiil  cotnplèle- 
tnenl  de  manière  ijuanlilatire  pur  l'hypollièse  de 
r orientation  moléculaire. 

Knvisagés  à  ce  point  de  vue,  ces  phénomènes  mani- 
festent et  permcllent  de  calculer  les  dissyraélries 
élei'lricjue,  magnétique  et  opiique  des  molécules. 

8.  —  Dispersion  de  la  biréfringence.  — 
Formule  de  Havelock.  —  La  loi  de  dispersion  est 
contenue  dans  les  formules  (56)  oîi  la  longueur  d'onde 
ligure  dans  c;,  et  a,  par  l'intermédiaire  de  la  pulsa- 
tion w. 

En  éliminant  w  entre  les  trois  relations  (56),  on 
]ieut  olitenir  entre  les  indices  n^,  Hj  et  n,  deux  rela- 
tions indépendantes  de  la  longueur  d'onde  :  une  pre- 
mière est  donnée  par  l'élimination  de  (r,  et  Tj  entre 
les  relations  (36).  On  obtient  ainsi  : 


(•4i) 


i 


1 


1 


(|ui  se  réduit  h.  la  formule  (59)   quand  on  suppose 
«,  et  iu_  très  voisins  de  h„. 

l'our  obtenir  la  deuxième  relation  indépendante  de 
la  longueur  d'onde,  désignons  [i.ir  V(,,  v,  et  Vj  les  pre- 
miers membres  des  relations  (50);  en  résolvant  les 
deux  dernières  de  celles-ci  par  rapport  à  cj  et  a,,  on 
(ditient  : 


(i5) 


4t:N 
47tN 


d  — 


J)  — 2v,.l 


-3-..  =  - 


2  — 5J 

.2v,(l-J)-v,.I 


2  —  5.1 


5,  et  (T,  sont  en  général  des  fonctions  compliquées  de 
(t),  el  l'élimination  de  cette  quantité  entre  les  éga- 
lités (45)  ne  conduit  ;!  une  formule  simple  (|uc  si  l'on 
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admet  dans  la  mi)lrcule  une  seule  espèce  d'éleclrons. 
En  désignant  par  p  le  nombre  de  ces  électrons  par 
molécule,  on  a,  d'après  (27)  : 


(iG)  (7.: 


IH- 


pc- 


et  l'élii.iination  de  co  donne  : 

1  l 


(47) 


V,  (2  —  .1  >  —  2  V,,I  2  Vj  (  1  —  J  )  —  v,.l 


o(c,—c,) 


■  ^  C'^ 


4ti.V7j(2  — oJ) 

Danj  le  cas  où  v,  et  v,  dill'èrent  peu  de  v,,,  cette  rela- 
tion prend  la  l'orme  : 

Vi-v,_5(c,-c,)(2-r,.I)_ 


ou  bien  encore,  en  l'onction  des  indices  : 


:  C  • 


C'est  la  l'orninle  obtenue  par  M.  Ilavelock  dans 
l'hypotbèse  rappeb'e  plus  baut.  MM.  Cotlon  et  Mou- 
ton ont  montré  ([u'elle  est  sensiblement  vériliée  dans 
le  cas  de  la  biréfringence  magnétique.  Elle  ne  corres- 
pond ipi'à  un  cas  particulier  de  notre  théorie. 

9.  Applications  aux  cristaux  uniaxes.  —  ba 
possibilité  d'ex|)li(juer  la  biréfringence  des  cristaux 
par  la  dissymétrie  individuelle  des  molécules  plulôt 
que  par  l'aiiisotropie  de  .leur  réseau  a  été  indiquée  par 
M.  Larmor.  Il  est  facile  d'étendre  au  cas  des  cristauv 
uniaxes  les  formules  générales  que  nous  avons  éta- 
blies. On  doit  supposer  ici  que  toutes  les  molécules 
sont  orientées  parallèlement,  avec  leur  axe  [)arallèle 
à  l'axe  du  cristal.  L'angle  0  de  l'axe  moléculaire  avec 
la  direction  générale  d'orientation  est  donc  nul  pour 
toutes  les  molécules  ;  il  en  résulte  que  l'intégrale  J 
est  égale  à  zéro. 

Les  formules  (45)  deviennent  dans  ce  cas  : 


(48) 


4TrN 


47rN 

V2  =  -^^(7j 


Si  l'on  admet,  comme  préct'deinment,  ipi'unc  seule 
catégorie  d'électrons  joue  un  rôle  important  dans  la 
réfraction,  ces  relations  deviennent  : 


m       V,: 


4itNe-/y 


47iNe'j) 


V.\  l'éliminai  ion  de  oi  condiiil  à  : 


(50) 


ou  encore 


i-l^o 


C'est  la  relation  obtenue  par  M.  Ilavelock  en  admet- 
tant l'anisotropie  du  réseau.  L'expérience  la  vérifie 
mais  ne  permet  pas  de  choisir  entre  les  deux  théories, 
au  moins  par  ce  procédé. 

On  peut  au  contraire,  obtenir  de  la  manière  sui- 
vante une  confirmation  de  l'hypothèse  que  la  dissy- 
métrie des  molécules  joue  le  rôle  essentiel  dans  la 
double  réfraction  :  nous  avons  remarqué  plus  haut 
que  cette  hypothèse  conduit  à  introduire  des  périodes 
propres  différentes  pour  les  vibrations  effectuées 
par  les  électrons  dans  la  direction  de  l'axe  molécu- 
laire ou  perpendiculuirenient  à  cet  axe.  Nous  avons 
vu  que  les  [)ulsations  correspondantes  o),  et  m,  sont 
données  par  : 


(51) 


■-Vs 


A/-- 

Y   m 


Ceci  correspond  à  des  raies  d'absorption  difl'érentes 
pour  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  ;  la 
double  réfraction  impliquerait  ainsi  le  dichroisme. 

Pour  représenter  la  dispersion  du  quartz,  M.  Mar- 
tens'  a  dû  admettre  en  effet  pour  les  rayons  extraor- 
dinaires une  raie  d'absor|)tion  dans  l'ultra-violet  de 
longueur  d'onde  Xj  ;=1022  unités  Angstrom,  et  pour 
les  rayons  ordinaires  une  raie  voisine  X^  =  1014. 

En  admettant  que  les  termes  essentiels  dans  la  dis- 
persion du  quartz  sont  ceux  qui  correspondent  à  ces 
raies  ultra-violettes  et  en  considérant  la  biréfringence 
dans  l'infra-rouge  |iour  avoir  le  droit  de  négliger 
?«co-  dans  les  expressions  (iCi)  il  vient,  si  l'on  divise 
membie  à  membre  les  relations  (49)  : 


Ou,  comme  la  biréfringence  est  faible  dans  le  cas 
du  quartz  : 

(52)  "'-'=^. 

^     '  IV:  —  1      X: 

En  substituant  aux  indices  les  valeurs  obleiuies 
par  M.  Carvallo  pour  la  longueur  d'onde  21719  : 

M, -^l, &-''■'  »,=  1.518 

on  obtient  poiu-  le  (iremicr  meudjre  de  (52J  la  valeur 
1,019,  tandis  que  le  second  membre,  calculé  d'après 
les  valeurs  de  X,  et  X^  données  par  M.  Martens  est  égal 
à  1,011). 

L'accord  est  assez  reman|uable  pour  justifier  un 
examen  plus  approfondi  de  cette  connexion  entre  la 
biréfringence  el  le  dii-hroisme  des  uniaxes. 

10.  Cas  du  paramagnétisme.  —  11  est  remar- 
quable que  la  biréfriiig(Miee  magnétique  ait  été  oltser- 
vée  jusipi'iei  uni(iuemcnt  sur  des  substances  diama- 
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gnétiiiues  :  si  la  ihéoru'  de  l'orieiUation  mol(''Cul:iiro, 
comme  il  semble  bien  résulter  de  ce  qui  précède, 
suffit  à  expliquer  les  phénomènes,  on  doit  s'attendre 
à  rencontrer  la  même  |iropriété  dans  les  substances 
paramiignétiques. 

Cherchons  ce  qu'on  peut  prévoir  dans  ce  sens.  J'ai 
montré  (jue  les  phénomènes  paramagnétiques  s'inter- 
prètent en  supposant  à  chaque  molécule  un  moment 
magnétique  constant  M  (pi'un  champ  magnétii|uc 
extérieur  H  tend  à  orienter  dans  sa  direction.  Si  0 
est  l'angle  de  M  et  de  11,  l'énergie  potentielle  relative 
de  la  molécule  et  du  champ  est  : 


w 


Mllcose 


et  la  loi  de  distrilnilion  des  molécules  entre  les  di- 
verses orientations  est  donnée  par  : 

MU 
(.m)  (l^  =  Ce  sinOr/0. 

En  détermiiiiinl  la  constante  C  par  la  condilioii  : 


N  =  C  rV'™"'sin^ 


dO 


et  posant 


il  vient 


N  S/k7 


L'aimantation  A  prise  par  la  substance  est 

1 


.J>lc, 


cos  0  f/N  =  NiM 


Cha 
S/iâ 


Dans  le  cas  du  paramagnétisme  a  est  loiijimrs  très 
petit,  A  est  pro|)0rlionnel  à  II  et  la  ^liscriilihili/e  cor- 
respondante  a  jiour  valeur  : 

_  .NM' 

ou,  en  désignant  par  I  raljjjaiitalion  à  salnralicm 
I=:NM  dont  le  corjis  est  susceplililc,  cl  en  Icnanl 
compte  de  {2)  : 

d'oii 

Mil         III         „      /1Ï7 

Pour  calculer  la  biréfringence  due  à  l'orientation 
paramagnétique  donnée  j)ar  (o'>},  il  faut  connaître  la 
valeur  correspondante  de  l'intégrale  J  (|ui  détermine 
la  biréfringence  d'après  r(M|nalion  (7>X).  On  obtient 
facilement  d'après  la  délinition  de  J,  et  en  supposant 
a  petit  : 


ll'oii.  [iiinr  di'terinincr  la  biréfringence,  ré([uatioii  : 


i»:-h-^t' 


ibUTc 


Tandis  que,  pour  une  substance  dianiagnétique  de 
susce|)tibilité  k',  on  obtient,  en  tenant  compte  des 
relations  données  plus  haut  : 


15  HT, 


La  théorie  prévoit  donc  la  biréfringence  magnétique 
pour  les  substances  paramagnétiques  à  condition  (pie 
leur  dixsijméirie  optique  soit  sufpsante.  Il  serait 
important  que  des  recherches  soient  poursuivies  dans 
ce  sens. 

Il  y  a  d'ailleurs  toujours  superposition  de  diania- 
gnétisme  au  paramagnétisme,  la  susceptibilité  obser- 
vée étant  la  somme  de  deux  termes  de  signes  opposés. 
Si  K  représente  le  terme  positif  paramagnétique  dû 
au  moment  permanent  des  molécules  et  «'  le  terme 
nigatif  correspondant  à  la  polarisation  diamagnétique 
supplémentaire  qu'elles  prennent  sous  l'action  du 
champ,  l'ellél  optique  total  sera  donné  par  : 


??„(»,  — Wj) 


=  TtN'  (l7, C,) 


45invv'  +  2''-^ 


La  dissymétrie  magnétique  A  étant  une  quantité 
toujours  inférieure  à  l'unité,  cette  formule  montre 
(pie  si  la  substance  est  paramagnétique  au  total,  c'est- 
à-dire  si  K  l'emporte  sur  k'  en  valeur  absolue,  il  don- 

,     ,  ...  5    , 

liera  également   son  signe    a   la  somme  k+^k  A. 

11  ii'\  a  Jonc  [)as  lieu  de  prévoir  que,  dans  les  siib- 
^lan('es  paramajjnétiques,  l'elTet  d'orientation  dû  au 
diamagnétisine  sous-jacent  puisse  cbmpenscr,  au 
point  de  vue  optique,  l'effet  du  paramagnétisme. 

II.  La  théorie  de  M.  Voigt.  —  .M.  \V.  Voigt  ' 
considèrr  la  biréfringence  magnétique  comme  le  phé- 
niimriic  transversal  correspondant  à  la  polarisation 
rotaloire  magnétique  et  a  donné  les  formules  qui  tra- 
duisent cette  liaison  entre  les  deux  ptiénomènes. 

Pour  plusieurs  raisons,  ces  formules  ne  rendent 
pas  compte  des  faits  ;  tout  d'abord  elles  font  l'indice 
extraordinaire  »,  égal  à  «„,  la  biréfringence  étant  due 
uuicpiciiient  au  riitard  de  l'onde  ordinaire;  j'ai  rap- 
pelé plus  haut  ipie  l'exitiTience  est  en  désaccord  avec 
ce  résultat. 

De  plus,  il  est  facile  de  montrer  que  la  valeur  |iré- 
viie  par  les  formules  de  M.  Voigt  pour  la  biréfringence 
magnélicpie  est,  dans  le  cas  du  sulfure  de  carbone 
par  exemple,  mille  fois  ]ihis  faible  que  la  valeur 
observée  par  C.olton  et  Mouton. 
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M.  Voigl  obliciU  en  ellel,  pour  déUTniiiicr  l'indice 
ordinaire  Hj,  la  formule  : 


(•>;i) 


-orT' 


OÙ  les  sommations  sont  étendues  aux  dill'érents  élec- 
trons présents  dans  une  molécule,  où  <o„  est  la  péiiode 
propre  correspondant  à  un  de  ces  électrons,  décharge 
e  et  de  masse  »i,  et  ou  V  est  la  vitesse  de  la  lumière 
dans  le  vide;  les  autres  symboles  ont  les  significa- 
tions déjà  indi([uées  et  correspondent  au  système 
éleclromagnéti(jue  C.G.S.  d'unités. 

Le  coeflicient  j<  de  Verdet.  qui  détermine  le  pou- 
voir rotatoire magnétique,  a  pour  expression,  avec  les 
mêmes  notations  : 


m) 


!J7rN.on' 


p.- 


71,  étant  très  voisin  de  //„,  le  cocllicient  (1  de  Colton  et 
Mouton  devient  : 


(57)      G: 


1 


IW 


G  est  ainsi  la  dillércncede  deux  ternies  que  nous  allons 
évaluer  successivement  h  parlir  du  cocllicient  de 
Verdet.  Prenons  d'abord  le  terme  soustractif. 

La  comparaison  de  (.').'>)  et  (^O)  donne   facilement 
iiour  ce  terme,  en  tenant  compte  de  la  relation  : 


27:V 


la  valeiu'  alisoliic 


/rA 


'>K 


Ge  ternie  est  donc  calculable  imnicdialeinent  à  parlir 
du  cocllicient  (le  Vcrdt't  ;  dans  le  cas  du  sulfure  de 
carbone,  on  a,  pour  la  hiniière  jaune  du  sodium 
(X:^=(iXlO-  )  : 

/)r-  m  ■■  n„----  i.r. 

d'oii,  pour  le  terme  considéré,  la  valeur '2  X  10^"', 
tvoin  mille  fois  plus  fiiiblc  i\\w  la  valeur  expérinien- 
lale  de  G,  égale  environ  à  (1  X  I"   '"'• 

Pour  calculer  le  premier  Icrnie  de  la  formule  (rifil. 
nous  remarquerons  que,  d  après  la  loi  de  dispersion, 
la  réfraction  dans  le  sulfure  de  carbone  fait  iiilerve- 
iiir  une  seule  période  pr()|)rc  dans  l'ullra-violct,  de 
longueur  d'onde  À=:'2xlO ■"■  environ  (  I),  et  pour 
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laquelle  (ii„=IO   "';  conservant  ce  seul  ternie  dans 
les  sommations,  on  ojjtieiit  : 


V/' 


2«|,XI|-  À     llt\inl 10^) 

Prenant  pour  —  la  plus  ;;rande  valeur  possible  (celle 

qui  correspond  aux  particules  cathodiques),  on  obtient, 
avec  les  valeurs  indiquées  plus  haut  pour  les  autres 
quantités,  la  valeur  !()-'■  pour  ce  premier  terme  de 
l'expression  de  G,  six  cents  fois  plus  petite  que  la 
valeur  expérimentale. 

La  comparaison  faite  pour  les  autres  sujjstances 
conduit  à  des  résultats  du  même  ordre. 

11  est  donc  nécessaire  d'attribuer  la  polarisation 
rolatoire  et  la  birél'rlngence  magnétiques  à  des  causes 
dillérentes. 

Le  premier  phénomène  est,  comme  le  diamagiié- 
tisme,  connexe  du  phénomène  de  Zeeman  ;  il  dérive 
de  l'action  directe  du  champ  magnétique  sur  les  élec- 
trons en  mouvement  dans  la  molécule,  auxquels  celle- 
ci  doit  ses  [iropriétés  optii|ues.  Il  suit  inimédiatemeiit 
la  création  du  champ. 

La  biréfringence  magnétique,  au  contraire,  a  son 
origine  dans  un  réarraugement  ultérieur,  dû  à  la 
dissymétrie  des  molécules,  de  l'orientation  des  axes 
moléculaires,  analogue  à  celui  qui  produit  le  para- 
magnétisme.  Ge  réarrangement,  qui  intervient  de  la 
même  manière  dans  le  i)liénoniène  de  Kerr,  exige  pour 
se  produire  un  temps  de  l'ordre  du  temps  de  relaxa- 
tion de  Maxwell,  nécessaire  au  passage  d'une  configu- 
ration permanente  d'agitation  thermique  à  une 
autre. 

Ge  point  de  vue  est  entièrement  d'accord  avec  les 
expériences  de  MM.  Abraham  etLenioine  '  surle  leinps 
nécessaire  à  la  disparition  de  la  biréfringence  élec- 
trique :  ces  physiciens  ont  observé  la  disparition  du 
phénomène  de  Kerr  en  10^'  seconde  environ  après  la 
suppression  du  champ  électrique;  le  temps  de  relaxa- 
tion est  tout  à  fait  du  même  ordre. 

Un  dernier  ari;unieiit  en  faveur  de  notre  théorie  est 
apporlé  par  l'inllueuee  de  la  teiiipéralure  :  alors  que, 
conformément  à  la  conception  précédente,  l'expérience 
montre  que  le  |iouvoir  rolatoire  magnétique,  rap[)orlé 
à  un  nombre  constant  de  molécules,  est  iiuii'q>eMdaul 
de  la  température,  la  biréfringence  magnéli(iue 
diminue  rajiidement  ijuand  la  température  s'élève, 
et,  d'a|jrès  les  résultats  de  Gotton  et  Mouton  sur  la 
nitrobenzine,  varie  comme  le  veut  la  formule  [h\).  De 
cette  formule  on  tire  la  valeur  du  coeflicient  G  de  la 
biréfringence  magnétique  ; 


(58)   G: 


rii  —  Hj 


Î5" 


,      .A<'  .N  (»:+2)» 

l^,-<^i)  X  G  lii       »„      ■ 
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Les  premiers    tacteurs   r;^  —  7^, -r' —  doivent  elrc 

A        C 

supposés  eonstanls  quand  la  tempéralure  varie  : 
(jj — (>,  correspond  aux  propriétés  optiipies.  A  aux 
propriétés  dianiagnétiques  des  molécules  individuelles. 

et  sont  indépendants  de  l'agilalion  thermique;  —  est 

la  susceptibilité  diamagnétique  jiour  une  molécule- 
gramme,  invariable  en  général. 

Les  derniers  facteurs  diminurnt  quand  la  tempé- 
rature s'élève  ;  N  varie  en  raison  inverse  du  binôme 
de  dilatation  cubique  du  liquide  ;  l'indice  ii„  dimi- 
nuant aussi,  il  en  résulte  une  variation  plus  rtipide 
que  l'inverse  de  la  tempéralure  absolue,  tout  à  f,.it 
conforme  aux  faits  expérimentaux.  Il  est  à  désirer 
que  des  résultats  ([uantitalifs  précis  sur  les  diverses 


constantes  qui  liguienl  dans  la  formule  (.")8)  permet- 
tent de  soumettre  celle-ci  à  un  contrôle  expérimental 
plus  complet. 

Kniin  l'expression  (i2)  de  la  constante  de  Kerr 
nous  conduit  à  prévoir,  |)(iur  la  liirélringence  élec- 
Irique,  une  variation  avec  la  tempéralure  |ilus  rapide 
encore  (|ue  celle  de  la  biréfringence  magnéli(|ue;  les 
résultats  expérimentaux  sont  bien  aussi  dans  ce 
sens. 

La    comparaison    de    (42)    et   (.")S)    montre  i|ue 

„  ,,.  — ;=r-;  doit  rester  constant  quand  la  temiiérature 
C(K+2)-  ^  ' 

varie.   Les  données  numériques  ne  sont   pas  encore 

assez  certaines  pour  permettre  une  vérification  précise 

de  cette  relation. 

[Manuscrit  reçu  le  25  août  1910.] 


Le  dégagement  de  chaleur  des  corps  radioactifs. 

Par  William   DUANE 

[FacuUé  dos  Sciences  ilc  l'aris.  —  l.aliiiralDJrc  ilc  M""  CmuE.] 


.l'ai  fait  dernièrement  plusieurs  expériences  sur  les 
dégagements  de  chaleur  des  corps  radioactifs  ',  et  je 


KiR.     1. 

nie  |iropose  lie  donner  ici  les  détails  de  ces  expériences, 
([iii  n'ont  pas  été  ]iubliés. 

1.  C.  /!.,  1-'  cl  -n  juin  IIIU'.I,    1"  ,ioùl,    16  a.nil    l'.ljll.   Hn- 
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Dans  quelques  expériences  j'ai  employé  un  calori- 
mètre différentiel  h  gaz,    mais  dans   la   plupart  des 

expériences  je  me  suis 
servi  d'une  nouvelle 
méthode  qui  est  beau- 
coup |iliis  sensible  que 
le  calorimètre  à  gaz. 

La  méthode  est  basée 
sur  l'augmenlalion  ra- 
pide de  la  tension  de 
vapeur  d'un  lii[uide  très 
volatil  ((uand  la  tempé- 
rature s'élève.  ,V  et  A' 
sur  la  figure  1 ,  repré- 
sentent deux  récipients 
de  verre  réunis  par  le 
tube  capillaire  B.  Les 
récipients  sont  remplis 
à  moitié  du  li(|uide  vo- 
latil, presque  tout  l'air 
en  est  letiré  en  faisant 
le  vide  à  l'aide  d'une 
trompe  à  eau,  cl  le  tube 
(1  est  scellé  à  la  llauinie. 
Avec  un  peu  d'habitude, 
ou  peut  placer  une  pc- 
liti'  bulle  d'air  d'iiiir  lonf;uiin-  déterminée  dans  le 
tube  li,  vl  l'on  observe  le  dé|il  iccioeilt  de  eeltc  bulle, 
soit  avec  une  hmetle,  soit  avec  une  lentille  et  iiiie 
échelle.  J'emploie  le  second  procédé,  et  le  déjjlacement 
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ilr  riiii:\:;i-  sur  l'échelle  e>t  à  |)eu  pn'S  huit  l'ois  celui 
de  hi  huile. 

Il  n'est  pas  difficile  de  placer  la  petite  huile  dans 
le  tuhe  1>.  Ou  renverse  l'appareil  de  l'açon  que  le  li- 
ipiide  puisse  sortir  du  luhe.  En  le  retournant  on  trouve 
dans  le  tube  1!  une  huile  d'air  qui  ;;énéralement  est 
beaucoup  Iro))  longue.  Pour  réduire  la  longueur  de  la 
huile  on  n'a  qu'à  incliner  légèrement  l'appareil  et  l'aire 
passer  un  courant  du  liquide  dans  le  tuhe.  Ce  courant 
pousse  la  huile  d'air  dans  la  partie  du  tube  à  côté  et 
en  bas  qui  est  plus  large  que  la  partie  capillaire  au 
centre.  La  bulle  reste  dans  la  partie  large  du  tube, 
et  le  courant  de  liquide  en  la  poussant  emporte  peu  à 
|ieu  l'air,  et  réduit  ainsi  le  volume  de  la  bulle.  En 
répétant  ce  procédé  d'abord  d'un  côté  et  ensuite  de 
l'autre,  on  peut  réduire  la  longueur  de  la  bulle  jus- 
ipi'à  la  valeur  déterminée. 

Après  qu'on  a  mis  la  bulle  en  place  et  qu'on  a 
préparé  l'appareil  |iour  les  expériences,  la  bulle  d'air 
ne  descend  jamais  dans  les  parlies  verticales  du  tuhe. 
Elle  reste  dans  la  pa-rtie  liori/onlale  (piellc  que  soit  la 
variation  de  température  de  la  pièce,  mais  elle  dis- 
paraît peu  à  peu.  L'air  de  la  bulle  se  dissout  dans  le 
liquide  plus  ou  moins  rapidement  suivant  la  nature 
du  liquide,  la  pression  de  l'air  et  les  dimensions  de 
l'apiiai'eil. 

Ilans  mon  appareil  il  l'aut  renouveler  la  bulle  au 
Imi:iI  de  deux  ou  trois  semaines. 

.J'ai  éuidié  soigneusement  les  dimensions  du  tube. 
La  longueur  de  la  partie  capillairehorizontale  esl-4'"',ij 
et  le  diamètre  intérieur  est  un  peu  plus  de  0,5  mm. 
le  diamètre  intérieur  de  la  partie  large  est  environ 
r)mm.  II  est  plus  facile  de  manier  rap|)areil,  si  le  tuLe 
capillaire  n'est  pas  soudé  au  bout  des  parties  larges, 
mais  en  haut,  comme  la  figure  le  représente.  Le  vo- 
lume di^  chaque  récipient  est  de  l'ordre  de  bO  cm". 

L'intérieur  des  récipients  et  du  tube  doit  être  soi- 
gneusement nettoyée.  La  moindre  poussière  dans  le  tube 
capillaire  arrête  la  huile,  et  dans  les  expériences  on 
doit  choisir  la  partie  du  tulie  où  la  bulle  se  déplace 
le  plus  régulièrement. 

Si  l'on  introduit  dans  le  lulie  II  une  source  de  cha- 
leur S,  la  teusiou  do  vapmr  aui;niente  et  le  liquidi' 
pousse  la  petite  bulle  viri  le  r('cipient  A  .  La  sensibi- 
lité de  riustruuienl  est  i;raiiilc.  Ilaus  une  expérience 
j'ai  trouvé  que  1.7  :,<  il)  —  '  gramuie-ealorie  |iro(lui- 
sail  un  déplacement  de  l'image  surl'éelRlIe  de  I  mm. 

l'armi  les  liquides  que  j'ai  essayés  j'ai  choisi  l'éibrr 
sulfurique,  eonune  étant  le  plus  el'liiace.  L'étlier  snl- 
ruri(pie  nettoNcet  mouille  bien  la  surface  du  verre  ;  il 
est  très  fluide  et  la  tension  de  sa  va|)eur  augunnic 
beaucoup  avec  la  température  (à  peu  près  17  mm. 
de  mercure  par  degré  centigrade  à  la  leni|)i'ratnre 
ordinaire).  In  li(piide  comme  le  chlorure  d'i'llnle 
(ou\ient  bien,  mais  il  (st  moins  facile  à  manier. 

La  sensibilité  de  la  méthode  change  beaucoup  avec 


la  |iressiou  de  lair  à  l'inlérieur  de  l'appareil.  S'il  y  a 
très  peu  d'air,  le  déplacement  du  liquide  ne  change 
pas  les  tensions  dans  les  récipients, et  l'augmentation 
de  tension  en  A  n'est  équilibrée  que  par  le  chanse- 
lueut  de  niveau  du  liiiuide.  Comme  l'élher  sulfurique 
est  un  liquide  léger,  la  diflérence  de  niveau  n'oppose 
pas  une  très  grande  force  au  déplacement  de  la  bulle. 
Pour  avoir  une  grande  sensibilité,  il  faut  alors  enlever 
le  jdus  d'air  [lossihle.  en  laissant  juste  assez  pour  for- 
mer la  bulle. 

La  sensibilité  dépend  aussi  du  rapport  entre  la 
section  du  tuhe  capillaire  et  la  surface  du  licpiide 
dans  les  récipients.  Pour  augmenter  la  sensibilité,  il 
faut  réduire  la  section  du  tube,  mais  j'ai  trouvé  (si 
le  liquide  est  l'éther  sulfurique),  qu'un  tuhe  qui  n'a 
qu'un  diamètre  intérieur  de  O.anim.  ne  convient  ]ias 
bien  à  cause  des  forces  capillaires.  Il  faut  alors 
choisir  un  tube  qui  soit  un  peu  plus  large  que  0,5  mm. 

En  outre,  le  déplacement  de  l'image  de  la  bulle  est 
amplifié  par  h  lentille  ou  la  lunette.  Il  n'est  pas 
commode  de  l'amplifier  plus  de  8  ou  10  fois,  parce 
qu'on  perd  en  netteté  de  l'image  ce  qu'on  gagne  en 
augmentation  de  son  déplacenu'nt. 

Dans  la  pratii|ue,  la  protection  de  l'instrument 
contre  les  variations  de  température  extérieure  est 
aussi  importante  que  la  sensibilité.  Dans  les  premières 
exiiérieuccs,  j'ai  placé  les  deux  récipients  dans  un 
bloc  E  (fig.  1)  de  plomb  (pesant  25  kilogs).  Entre  les 
récipients  et  le  ploml)  se  trouvaient,  en  bas,  de  la 
paralllue  et,  en  haut,  de  la  ouate,  lieux  tiges  F  (nor- 
mal, s  au  |ilan  de  la  ligure)  supportaient  le  plomb  à 
l'intérieur  d'une  boîte  en  lait<in  G.  Les  tiL;es  F  servaient 
d  axes  par  lesquels  on  pouvait  changer  l'inclinaison  du 
plomb,  et  amener  ainsi  la  petite  bulle  d'air'a  une  place 
déterminée  dans  le  tuhe  capillaire.  La  boîte  C  était 
complètement  enveloppée  de  ouate,  qui  se  trouvait 
dans  une  deuxième  boîte  en  zinc  (non  représentée  sur 
la  figure),  et  le  tout  a  été  placé  dans  un  thermostat  à 
cbaulfage  électrique. 

Ce  thermostat  est  représenté  sur  la  figure  !2.  Le 
grand  tonneau  A  contient  de  l'eau  un  jieu  salée.  In 
courant  électrique  alternatif  est  conduit  du  secteur 
par  les  fils  ('.Il  aux  plaipies  mélallii|ues  1!,  (]ui  sont 
plongées  dans  l'eau.  Ce  courant  électri(|ue  traverse 
l'eau  et  la  chaulfe.  Par  ce  moyen,  on  obtient  un 
(haull'age  qui  est  régulier  et  bien  distribué.  Le  luhe 
(le  cuivre  C.  eu  forme  de  spirale,  ([ui  se  trouve  dans 
l'eau,  est  renqjli  d'un  li(|uide  (tel  que  l'alcool)  qui 
se  dilate  beaucoup  quand  la  température  s'élève.  Le 
tube  est  fermé  en  has,et(iuand  la  tenq)éralnre  monte 
le  liqiilili'  pousse  Ic  mercure,  (pii  se  trouve  en  haut 
dans  le  tube  capillaire  en  verre  D.  A  une  température 
déterminée,  le  uici'cure  vient  loucher  le  lil  et  ferme 
le  deuxième  circuit  nh,  qui  coutienl  une  pile  et  un 
relais  E  de  grande  résistance,  lii  petit  courant  élec- 
tri(|ue  passant  dans  ce  relais  ferme  un  troisième  cir- 
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ciiit.  (|ui  contient  également  une  pile  et  un  relais  de 
[letite   résistance.    Le    courant     é]ectri([ue    dans    ce 


deuxième  relais  ouvre  le  circuit  [iriMci|ial  el  arrête  le 
cliauiïage.  Immédiatement  la  température  du  liain 
d'eau  descend,  les  circuits  des  deux  relais  sont  coupés, 
le  circuit  iirinci]ial  se  ferme  et  le  courant  allernatir 
commence  à  récliaulTér  l'eau,  .\insi  la  température  du 
bain  est  maintenue  très  constante. 

L'eau  dans  le  tonneau  eçt  agitée  par  quatre  hélices 
(non  représentées  sur  la  figure),  ijui  sont  mises  en 
marche  par  un  moteur  électrique. 

Dans  les  dernières  expériences,  j'ai  remplacé  la 
ouate  par  du  duvet,  et  j'ai  ajouté  deux  gros  blocs 
(le  plomb  au-dessus  de  la  boite  G  (lig.  1).  Les 
blftcs  égalisent  les  variations  de  température  de>ceu- 
daiiles  de  la  pièce.  Ils  sont  placés  l'un  à  côté  de 
l'autre,  laissant  assez  de  plqce  entre  eux  pour  les 
tubes  de  verre.  Avec  ce  dispositif  il  n'est  plus  néces- 
saire de  faire  marcher  le  thermostat,  sauf  les  jours 
011  la  température  de  la  pièce  change  beaucoup. 

Souvent  la  chaleur  due  à  la  radioactivité  est  dégagée 
dans  une  masse  de  matière  relativement  grande.  Dans 
ce  cas,  il  faut  laisser  la  matière  très  longtemps  dans 
la  partie  supérieure  du  tube  ]»ar  lequel  on  l'inlroduit 
dans  le  récii)ient,  pour  s'assurer  que  la  température 
de  la  substance  ne  dillère  pas  beaucoup  de  la  tempé- 
rature du  réci[)ient.  Otie  partie  du  tube  se  trouve 
entre  les  deux  gros  blocs  de  plomb  et  doit  être  en 
mc'tal. 

Si  le  dégagement  do  chaleur  est  relativement  f(irt, 
une  quantité  apiiréciahle  de  la  chaleur  peut  être  con- 
duite dans  le  rc'cipient  par  la  colonne  d'air,  l'oiir 
éviter  ceci,  ou  bouche  le  luho  par  une  pelile  quantité 
de  duvet  au  bout  d'une  tige  de  verre.  Lu  laisanl  une 
expérience,  on  enlève  le  bouchon  de  duvet,  on  des- 
cend la  substance  et  on  replace  immédialmienl  h' 
duvet. 

On  peut  em|)loycr  plusieurs  UK'tliodcs  pour  mesu- 
rer le  dégagement  de  chaleur.  En  introduisant  la 
source  <le  chaleui'  dans  le  calorimètre  on  peut  obser- 


ver le  déplacement  maximum  de  la  bulle  quand  1  ap- 
pareil est  en  équilibre  thermique.  Celte  métho<le 
fonctionne  bien  si  l'iiislrument  n'est  pas  réglé  \ww 
une  grande  sensiliilité.  Dans  le  cas  oîi  l'instrument 
est  très  sensible,  il  est  mieux  de  prendre  la  vitesse  de 
déplacement  de  la  Indle  comme  mesure  de  la  chaleur 
dégagée  par  seconde.  Quoi(pie  l'inslrument  soit  bien 
protégé  contre  les  variations  de  température  exté- 
rieure, la  pelile  bulle  d'air  ne  reste  pas  à  la  même 
place.  Toutefois,  si  l'appareil  est  resté  longtemps 
tranquille,  afin  que  la  température  puisse  s'équilibrer, 
le  déplacement  propre  de  la  bulle  est  lent  et  très  ré- 
gulier, et  on  j)eut  mesurer  avec  précision  le  change- 
ment de  vitesse  de  la  bulle  due  à  la  chaleur  dégagée 
par  la  source  quand  elle  arrive  dans  le  calorimètre. 
Kn  outre  on  peut  compenser  la  chaleur  dégagée  par 
la  source  dans  le  tube  D  par  im  dégagement  de  cha- 
leur connue  dans  le  tube  D'  (fig.   I). 

Cependant  il  est  mieux  d'employer  une  mélliode 
de  com]iensation  en  absorbant  la  chaleur  dans  le  tube 
D  en  même  temps  (ju'elle  est  dégagée.  Pelticr  a  dé- 
couvert qu'un  courant  électrique,  en  passant  d'un 
métal  à  un  autre,  dégage  ou  absorbe  de  la  chaleur 
suivant  le  sens  du  courant.  Dans  les  premières  expé- 
riences j'ai  introduit  dans  le  tube  D  un  couple  P  de 
fer-nickel,  el  j'ai  cherché  l'inleusilé  du  courant  élec- 
trique qui  absorbait  la  chaleur  produite  à  cha(pie 
instant.  Dans  les  dernières  expériences  je  remplace  ce 
couple  siuiple  [lar  un  tube  métallique.  L'épaisseur  des 
parois  du  tube  est  un  millimètre,  et  son  diamètre  exté- 
rieur est  juste  sullisant  pour  ipi'il  puisse  entrer  dans 
le  tube  D.  La  longueur  est  .jî<  unn.,  c'est-à-dire  tout 
le  tube  se  trouve  dans  le  récijiient  A.  La  moitié  du 
tube  est  en  fer,  l'autre  moitié  en  nii  kd,  It  s  deux  sur- 
faces de  séparation  étant  verticales.  Lu  lil  de  fer  est 
soudé  ."i  la  partie  du  tube  en  fer  el  un  lil  de  nickel  est 
soudé  h  la  partie  en  nickel,  de  sorte  (pi'un  courant 
électrique,  qui  descend  par  le  lil  de  fer,  peut  tra- 
verser les  joints  du  tube  fer-nickel  et  sortir  [lar  le  lil 
de  nickel.  Avec  ce  dis[)ositif,  (juand  la  source  de  cha- 
leur descend  dans  le  tube,  elle  est  entourée  d'un  bon 
conducteur  de  chaleur,  la  distribution  et  la  com|ien- 
sation  de  la  chaleur  se  font  plus  facilement.  Cette 
méthode  est  très  précise  et  elle  s'applique,  sans  chan- 
ger l'appareil,  à  des  dégagenu'nts  de  chaleur  de  (),()() I 
grannue-calorie  pai'  heure  à  2  calories  par  heure. 

Pour  étalonner  le  couple,  j'introduis  un  deuxième 
circuit  dans  le  tube  fer-nickel,  je  le  chauffe  avec  un 
deuxième  courant  électrique,  el  je  cherche  un  courant, 
qui,  traversant  le  tiilie  fer-nickel,  absorbe  toute  la 
chaleur  dégagée. 

la's  courants  élechi(|ues  soni  produits  par  des  ac- 
cumulateurs élecliicpies.  et  leurs  inlensités  sont  chan- 
gées en  augmentant  ou  iliminuanl  les  résistances  des 
circuits.  J'emploie  dos  boites  de  lésislance  et  j'ai  soi- 
gneusement mesuré  les  résistances  des  boîtes  ainsi  ipie 
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les  résistances  de  tous  leslils  conducteurs  des  circuits 
au  moyen  d'un  pont  de  Wheatstone  étalon. 

Je  mesure  l'intensité  des  courants  électriques  en 
iom|iarant  la  force  éleetromolrice  des  accumulateurs 
avec  celle  d'une  pile  étalon  Weston,  par  la  méthode 
du  potentiomètre,  et  en  divisant  cette  force  électro- 
motrice  par  les  re'sistances  des  circuits. 

Le  tableau  suivant  résume  ces  expériences.  La  résis- 
tance de  la  partie  (fjui  est  en  manganèse)  du  deuxième 
circuit  introduit  dans  le  tube  fer-nickel  est  9,20  ohms. 

La  force  électromotrice  de  la  pile  Weston  est 
1,0188  volt,  et  celle  des  deux  accumulateurs  em- 
ployés 4,155  volts. 

Tableau  I, 


du 
"i"  circuit. 


48li 

5r)0 

05(1 

nii) 


Chiilour 
proiJuiledan^ 
li?2*circuil. 

Calorie 
par  heure. 


0,S9.ï 
fl.4.J0 
0,524 
0.I6.Î 


iiiiiiiaiil 
dans  Ir  lulii'  ler-iiickcl 


0,(1710 
0.05 iO 
0,(J5y2 
0.0200 


0,0710 
0.054-2 
0,0395 
0.0107 


Clialcur 

aljsorljce 

par  heure 

par  ampèi-e. 


S,2S 
8,5(1 
8,'2;. 
8.57 


Les  conipensations  ne  sont  pas  toujours  exactes,  et 
une  petite  correction  est  introduite  dans  les  valeurs  du 
courant  du  tube  fi-r-nickel.  La  valeur  de  cette  correc- 
tion est  déterminée  par  la  vitesse  de  déplacement  de 
la  bulle. 

La  clialeur  dégagée  ou  absorbée  par  le  courant  (îlcc- 
lri(|Me  dans  le  tube  fer-nickel  est  due  à  deux  causes. 
D'abord,  il  y  a  la  chaleur  dégagée  ou  absorbée  sui- 
vant la  loi  de  Peltier.  Cette  chaleur  est  dégagée,  si  le 
courant  passe  dans  un  sens,  et  elle  est  absorbée  s'il 
[lasse  dans  l'autre.  Ensuite  il  y  a  la  chaleur  dégagée 
suivant  la  loi  de  Joule.  Cette  chaleur  est  toujours 
dégagée  quel  que  soitle  sens  du  courant,  et  lai[uantité 
de  chaleiu'  est  [iroportionnelle  à  l'intensité  du  carré  du 
coiu'ant,  et  h  la  résistance  duciniiit.  La  5''  colonne  du 
tableau  1  contient  les  (juantilés  de  chaleur  absor- 
bées par  heure  et  par  ampère.  Ces  ([nautiles  sont 
les  mèuies  i|ui'llci|uc  soit  l'intensité  du  courant.  Il  en 
résulte  (jue  l'absorption  de  chaleur  est  pnqiortionelle 
à  l'iulensilé  du  courant,  c'esl-à-dire  que  la  résistance 
(11'  la  partie  du  circuit  dans  le  calorimètre  est  très 
|)etite,  et  que  la  chaleur  dégagée  suivant  la  loi  de  Joule 
n'est  pas  appréciable,  du  moins  si  l'absorption  de 
chaleur  est  inférieure  à  0,G  calorie  par  tour. 

La  valeur  moyenne  de  la  chaleiu'  absorbée  (ou  dé- 
gagée) dans  le  tube  par  heure  et  par  ampère  est  8,5 
calorie  (la  température  étant  !.'>").  J'ai  trouvé  8, '2  pour 
le  cou|ile  employé  dans  les  premières  ex[iérieiices. 

Pour  déterminer  la  sensibilité  de  l'appareil  j'ai  fait 
l'cxpi'rience  suivante.  Je  fais  passer  un  courant  très 
laible  dans  le  tube  l'er-uickel,  et  je  mesure  le  change- 
ment de  vitesse  de  la  bulle  due  ."i  la  chaleur  absorbée 


ou  dégagée.   Les  courbes   de    la   ligure  r>  résument 
les  résultats. 

Les  lignes  «t  et  ci/  des  courbes  représentent  les 
mouvements  propres  de  la  bulle.  Les  abscisses  des 
points  6  sont  les  instants  oii  le  courant  électrique  coni- 
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menée  à  traverser  le  tube  fer-nickel  et  les  abscisses 
des  points  c  sont  ceux  oîi  le  courant  s'arrête.  Pour  la 
première  courbe  le  sens  du  couraiU  est  tel  que  la 
chaleur  est  dégagée,  cl  pour  la  deuxième  courbe,  ipi'tlle 
est  absorbée.  On  voit  que  le  déplacement  de  la  bulle 
dû  au  courant  est  l\  peu  près  le  même  dans  les  deux 
cas,  mais  en  sens  inverse,  ce  qui  confirme  la  loi  de 
Peltier  et  indii|ue  encore  que  le  dégagemenl  de  cha- 
leur suivant  la  loi  de  Joule  est  inappréciable. 

L'intensité  du  courant  électrique  est  de  0,000  l'.l 
ampère,  et  la  chaleur  dégagée  ou  absorbée  est  0,0016 
calorie  par  heure.  En  dix  minutes  0,000217  calorie 
est  dégagée  ou  absorbée,  et  cette  quantité  de  chaleur 
produit  un  déplacement  de  l'image  de  la  bulle  de 
1,6  mm.  Il  en  lésulte  iju'un  millimètre  de  déplace- 
ment de  l'image  correspond  à0,000l7  gramme-ca- 
lorie de  chaleur  dégagée  ou  absorbée. 

Dans  d'autres  expérii'nccs  faites  avec  des  courants 
ditférents  j'ai  trouvé  i pie  le  déplacement  de  la  bulle 
est  proportionel  à  la  quantité  de  chaleur  dégagée,  du 
moins  si  le  dégagement  de  chaleur  n'est  pas  trop  fort. 

Un  emploie  ces  lésidtats  pour  calculer  la  petite 
correction,  i|ii'ii  laut  ajouter,  si  on  n'a  |)as  trouvé  le 
courant  qui  compense  exactenieni  le  dégai;enieiit  de 
chaleur. 

J'ai  mesuré  la  chaleur  dégagée  par  le  radiothoriura 
et  le  polonium.  Ces  expériences  ont  été  décrites  dans 
des  notes  présentées  à  l'.Vcadéniie  des  Sciinces  de 
Paris,  le  1*^''  et  le21  juin  1909  '.  Diqiuis  les  premières 
expériences  sur  le  polonium  j'ai  mesuré  le  dégage- 
ment de  chaleur  plusieuis  fois  pour  voir  si  l'elfet 
s'abaissait  avec  le  tem[)s.  La  moitié  d'une  quantité 
donnée  de  polonium  disparaît  en  I  i.")  jours  à  peu  près. 

Les  courbes  de  la  tigure   t  reiirésentent  les  ilépla- 

1.  Voir  aussi  l.r  liatliiiiii.  6     iOlO). 
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ccnicnis  de  la  bulle.  Les  dalcs  des  expériences  sont: 
pour  la  courbe  I ,  le  4  mai  ;  pour  la  courbe  2,  le 
4  juin  et  pour  la  courbe  ."),  le  25  juin.  Dans  cliaquc 


Fig.  4. 

cas  les  lignes  ah  et  /'</  ré[)iésentent  les  mouvements 
propres  de  la  bulle.  Les  abscisses  des  points  h  sont  les 
instants  où  le  sel  descend  dans  le  calorimètre,  et  les 
abscisses  des  points /"sont  ceux  où  le  sel  est  retiré.  Les 
cbifFres  éciils  près  des  liiinrs  rd  et  de  sont  les  cou- 
ranls  éUvtriiiaes  en  ampère  qui  passent  à  ces  ins- 
tants dans  le  cou[)le  thermo-électrique. 

Entre  les  points  fc  et  c  on  cherche  le  courant  qu'il 
faut  pour  compenser  le  dégagement  de  chaleur,  et 
entre  les  points  e  et  /"  on  réduit  le  courant  h  zéro. 

La  dernière  expérience  était  moins  précise  (|ue  les 
autres,  le  mouvement  de  la  bulle  ét-inl  grand  et  un 
peu  variable. 

J'ai  comparé  l'ionisation  due  au  polonium  en 
couche  mince,  avec  celle  due  au  radium,  en  prenant 
une  fraction  connue  du  polonium  et  la  déposant  sur 
des  lames  de  platine  (/.  c).  Le  tableau  2  résume  les 
expériences. 

Tableau  II. 


1      — 

:_      ■     oj 

Duto 

Courant 
ijui 

Chaleur 
dégagée. 

r.ouranl 

(l'ionisation 

où  au 

îiN 

■f    u     « 

compense 

Calorie 

polonium 

'/•  ô  s  = 

riencc. 

la  chnlcnr. 
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Il  est  évident  que  le  dégagement  de  chaleur  et  le 
courant  d'ionisation  dû  au  polonium  diminueni  avec 
le  temps.  L'ionisation  diminue  suivant  l;i  loi  ilc 
moitié  à  peu  près  en  ir)G  jours,  valeur  (jui  n'est  pas 
loin  de  celle  obtenue  par  d'autres  expérimenlateurs. 
Le  dégagement  de  chaleur  diminue  avec  à  peu  près 


la  même  vitesse,  les  dilTérenees  n'étant  pas  plus 
grandes  qu'on  attend  en  raison  de  la  grandeur  des 
quanlités  de  clialeur.  Il  en  résulte  que  c'est  certaine- 
ment le  jioloniuiii  qui  dégage  la  chaleur. 

A  cause  de  la  difficulté  d'obtenir  les  courants  de 
saturation  en  mesurant  ri(  nisation  due  au  radium  et 
au  polonium,  cette  mélbode  de  comparer  l'atlivitédes 
deux  substances  ne  donne  que  des  résultats  à  quelques 
pour  cent  près.  En  tenant  compte  de  ce  fait,  on  voit 
que  la  chaleur  dégagée  par  le  polonium  est  très  près 
de  celle  dégagée  par  la  quantité  de  radium  qui  pro- 
duit la  même  ionisation. 

J'ai  fait  plusieurs  expériences  qui  avaient  [lourbiit 
de  mettre  en  évidence  la  chaleur  dégagée  [)ar  un  sel 
phosphorescent,  si  un  tel  sel  dégage  de  la  chaleur. 
Cliai|ue  fois  que  j'ai  examiné  le  sel  une  ou  deuxheures 
afu'ès  qu'il  a  été  soustrait  à  l'innuence  de  la  lumière, 
j'ai  trouvé  un  dégagement  de  chaleur  très  faible,  mais 
quand  même  mesurable.  En  laissant  le  sel  vingt- 
(juatre  heures  dans  l'obscnrilé.je  no  suis  plus  parvenu, 
dans  la  plupart  des  expériences,  au  mcindre  dégage- 
ment de  chaleur;  mais  quelquefois  la  production  de 
chaleur  est  restée  mesurable,  même  après  que  la 
phosphorescence  était  devenue  invisiide  à  l'œil.  Je  ne 
peux  pas  affirmer  que  le  dégagement  de  chaleur  est 
lié  à  la  [ihosphorescence.  Peut-être  est-il  du  à  l'émis- 
sion du  rayonnement  total  (visible  et  in\isible),  ou 
peut-être  faut-il  l'attribuer  à  une  réaction  secondaire. 

Ces  recherches,  toutelbis,  m'ont  amené  à  examiner 
la  (|uestion  suivante  :  quand  une  quantité  connue  de 
radium  est  mélangée  avec  un  sel  phosphorescent,  le 
mélange  dégage-t-il  la  même  quantité  de  chaleur  (pie 
le  radium  seul'.' 

Il  va  trois  cas  possibles  : 

a)  L'énergie  des  rayons  du  radium  est  plus  ou 
moins  absorbée  en  produisant  des  réactions  chimiques. 
Dans  ce  cas,  la  chaleur  dégagée  par  le  mélange  doit 
être,  au  début,  moindre  (|ue  la  chaleur  due  au 
radium  seul,  h)  Les  rayons  du  radium  agissent  sur 
les  atomes  et  molécules  du  sel  et  libèrent  une  partie 
dc'  leur  l'nirgie  chimique  ou  atomique.  Dans  ce  cas, 
la  chaleur  du  mélange  doit  être  plus  grande  que  celle 
du  radium  seul;  ou  c)  l'énergie  des  rayons  du  radium 
esl  rapidemenl  transformée  en  énergie  de  piiospho- 
rescenco  sans  autre  n'aclion.  et  dans  ce  cas,  si  loule 
la  lumière  phosphorescente  est  absorbée  dans  le  réci- 
pient qui  idiitienl  le  mélange,  lachaleiir  dégag('edoit 
être  la  même  que  la  chaleur  du  radium  seul. 

Pour  élucider  cette  queslion,  j  ai  fait  les  ex[)ériences 
suivantes  :  le  7>  décemliri'  llKl'.t  une  certaine  quantité 
d'un  sel,  contenant  du  chlorure  de  radium  et  du 
chlorure  de  barium  bien  pulvérisés,  a  été  divisée  en 
deux  parties.  Une  jiartie  A  pesait  (),0r>l-4  gramme, 
et  a  été  scellée  dans  iinepelile  ampoule  de  verre.  La 
seconde  partie  It,  pesant  (),()2(i  gramme  a  élé  mélangée 
avec  0,217  gramme  de  ZnS  |)hosplioresceiil,  et  a  élé 
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scellée  dans  une  deuxième  ampoule  de  verre,  pareille 
à  la  première. 

J'ai  mesure  les  de'gagcments  de  ciialeur  des  deux 
ampoules  plusieurs  l'ois  au  cours  des  cinq  semaines 
qui  ont  suivi  leur  fermeture,  et  j'ai  également  com- 
pare leurs  rayons  y  avec  les  rayons  y  d'une  ampoule 
contenant  ^(j,5mgr  de  chlorure  de  radium  pur.  Le 
tableau  3  résume  les  résullats. 

Tableau   III 
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l,e  rayoïmcment  y  et  le  dégagement  de  chaleur  ont 
augmenté  jusqu'au  2  I  décembre.  Ceci  est  dû  à  l'aceu- 
mulation  de  l'émanalion  et  de  l'activité  induite,  qui 
n'ont  approximativement  alleintleiirs  valeurs  maxima 
qu'au  bout  de  trois  semaines.  La  sixième  colonne 
contient  les  rapports  enlreles  tubes  A  et  li.Ce  rapport 
est  le  même,  quelle  que  soit  la  date  de  l'expérience 
et  quelle  (|ue  soit  la  méthode  employée,  rayonnement 
y  ou  dégagement  de  chaleur.  Il  en  résulte  qut!  la 
présence  du  sel  phosphorescent  ne  change  pas  le 
dégagement  de  chaleur  d'une  manière  appréciable. 

Le  fait  suivant  est  à  signaler;  la  lumière  phospho- 
rescente du  mélange  de  radimn  et  ZuS  est  devenue 
actuellement  moins  intense  i[u'au  conmiencement 
(fatigue  de  phosphorescence  bien  connue)  et  elle  a 
changé  de  couleur  ;  elle  est  [>lus  orange. 

l'oiir  mesurer  la  chalem-  dans  le  cas  où  la  phospho- 
rescence est  produite  jiar  les  rayons  fi  et  y  dans  le 
willémile  et  le  plalino-cyanurede  baryum  j'ai  imaginé 
le  dispositif  suivant  :  je  place  une  (|uanlilé  du  sel 
phosphorescent  dans  le  calurimèlri',  et  j'introduis 
dans  le  sel  au  centre  di^  l,i  masse  im  tube  fin  par 
lequel  ou  peut  faire descenilre  une  très  peliteampoule 
I  iiiilcii.inl  du  radium.  I  es  parois  du  lube  et  de  l'am- 
|)oule  sont  si  minces,  qiu'  les  ravons  [iroduiseiil  mie 
forte  i)hospbores(ence. 

Il<iix  comparaisons  avec  l'ampoule  étalon  de  radium 
par  la  méthode  des  rayons  y,  ont  montré  que  le 
radium  renfermé  dans  la  petite  ampoule  correspon- 
dait à  un  poids  de  1,01  et  1,92  milligr.  de  Rat]l'. 

Après  avoir  laisser  le  sel  phosphorescent  longtemps 
(2i  heures)  dans  le  calorimètre  pour  égaliser  la 
lemp(''raliM'e  cl   faire  disparaître  loiile  Irace  de  phos- 


phorescence, ou  trouve   les  dégagements  de  chaleur 
suivants  en  descendant  b;  radium. 


Tableau  IV. 
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Il  est  évident  que  les  dégagements  de  clialtiir  sont 
égaux,  (|u'il  y  ait  un  sel  |)hosphorescent  ou  non. 

11  résulte  de  ces  deux  séries  d'expériences  qu'il  n'y 
a  pas  d'absorption  ajipréciable  d'énergie  dans  des 
réactions  chimiiiues,  et  qu'il  n'y  a  pas  de  quantité 
appréciable  d'énergie  chimique  ou  aromi(iue  libérée 
|iar  les  rayons. 

Ces  résultats  sont  intéressants  au  point  de  vue  de 
la  ([uantité  d'énergie  nécessaire  pour  inllueucer  les 
organes  de  la  vue.  Dans  la  première  série  d'expé- 
riences, la  phospboreseeuce  a  été  produite  en  grande 
partie  par  les  rayons -/du  radimn.  On  sait  ipie  chaiiue 
[larlicnle  a  en  frappant  le  ZuS  |iroduit  une  ((uanlilé 
de  lumière  visible,  et  mes  expi'riences  montrent  que 
l'énergie  de  cette  lumière  n'est  pas  plus  grande  que 
l'énergie  de  la  particule  a.  La  vitesse  la  plus  petite 
d'une  particule  a  qti'on  ait  mesurée  par  la  méthode 
de  scintillation  est  5.0  X  10"  cni./scc,  et  l'énergie 
cinétique  d'une  particule  a  à  cetic  vitesse  est 
S  Kl"  erg.  Cette  énergie  csl  .'i  jm-u  près  l'énergie 
((u'il  faut  pour  (^lever  -^  de  milligramme  à  ynmi 
de  millimètre.  L'énergie  qu'il  faut  pour  produire 
la  vision  est  plus  petite  (pie  celle-ci,  piiisiprunc  par- 
tie de  la  lumière  seulement  entre  d.ins  r(eil.  et 
puisipie  toute  l'énergie  de  la  particule  a  n'est  proba- 
blement pas  intégralement  transformée  en  énergie 
lumineuse. 

A  l'aide  de^  données  du  tableau  on  peut  calculer  le 
dégagement  de  chaleur  d'un  gr.imme  de  radium  pur. 
Il  est  pour  le  lube  A  de  1 10  cl  pour  1!  de  108  calories 
par  heure.  La  dilféreuce  entre  ces  deux  nombres  est 
inférieure  aux  erreurs  d'expériences.  D'après  le  tableau 
i  on  calcule  p(uir  ce  nonibic  I  17  calories,  une  valeur 
beauloup  [tins  grande  (|ue  les  précédentes.  Cette 
dilféreuce  ne  s'exjiliquc  |>as  |)ar  les  erreurs  d'expé- 
riences. Klle  est  probablement  due  à  ce  ([iie  le  radium 
em])loyé  dans  la  seconde  série  d'expériences  est  de 
(pieli|iies  années  plus  ancien  (|ue  celui  eni|ilo\('  dans 
la  [iremière  série,  et  contient  de  ce  fait  plus  de  pro- 
duits de  Irarisformation  du  radium,  noiammeni  du 
poloiiium,  ([ui  dégage  de  la  chaleur. 

IManusenl  rctii  le   10  a(M'il    1010.] 


T.  7. 
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Le  Radium. 


Sur  le  dégagement  de  l'émanation  par  les  sels  de  radium. 

Troisième  note). 

Par   Léon   KOLOWRAT 
[Facullé  ilos  Stieiicis  du  l'aiis.  —  l.aliiii\iluirc  ilu  M"'   (luiiiE.] 


Il  a  clé  iiioiilrô  jiMi'  dos.  ox|iiTi('ncos  puliliées  précc- 
demnionl  [Le  HiiiUkih.  4  (l'.MlT)  TilT:  6  (ll.H)!()  r.lM) 
que  ]<i  dcyngpiiR'iit  (l'éiiKiiialidii  |iar  iiii  sel  radilere 
.solide  cl  cliauH'i'  ixiuvail  èlre  re|ir(!'Sr'iUd  de  la  façon 
suivante.  Qu'on  porte  en  abscisses  le  temps  compté  à 
partir  d'un  njonient  oii  le  sel  a  été  privé  de  toute  son 
émanation  à  la  fusion,  et  en  ordonnées  la  quantité 
d'émanation (|ui  reste  absorbée  danslesel;  la  ijnanlité 
produite  par  beure  étant  arbitrairement  posée  éj;ale  à 
l'unité,  la  fonction  (I  —  e~  '')  /(courbe  Û.\.  IIlt.  I  ; 
À  est  la  constante  radioactive  de  l'émanation)  repré- 
sentera la  (juantité  absorbée  à  un  moment  /,  s'il  n'y 
a  aucun  déjiagement  d'émanation;  c'est  ce  qui  a  lieu, 
d'une  façon  a|>prochée,  à  la  température  ordinaire.  Sià 
une  température  0  il  y  a  dégagement,  la  quantil(' 
absorbée  sera  donnée  par  rexpressionC(  I  — c  -'')  À 
(courbeOU),  C  étant  nncoeflici 'nteomprisentrel)  et  I . 
fonction  de  0  m:\\»inilcjienilitiil  fie  l  ;  Gbllig.  I  )  est  donc 


lig.  !. 

la  (|uantité  d'émanation  qui  reste  absorbée  dans  le 
sel  après  un  temps  OG,  si  l'on  a  mainlenu  con- 
stamment la  température  0.  Ite  plus,  c'est  la  même 
([uantilé  (il!  (pii  restera  absorbée,  si  la  cliaulfe  h 
0  degrés,  an  lieu  d'avoir  dun' pendant  loul  le  temps  0(1. 
n'a  commencé  qu'au  moment  I),  pourvu  (|ue  l'inter- 
valle Dli  soit  suftisannnetit  long:  en  elfi't,  si  après 
avoir  accumulé  à  froid  pendant  nu  temjis  01),  on 
établit  la  tenq)éralure  0,  l'expérience  montre  ([ue  la 
(piantité  absorbée  décroîtra  suivant  une  courbe  telle 
que  Ll'Ii  (|ui  passera  par  un  niinininni  el  viendra 
finabmient  rejoindre  la  courbe  (Jlî. 

Des  ex)>ériences  faites  h  une  même  température, 
mais  pour  des  temps  /  dilférents,  donnent  générale- 
ment des  valeurs  assez  concordantes  de  C,  même 
lorsi|ue  le  sel  a  été  fondu  dans   l'intervalle  de    deux 


expériences  ':  il  en  est  tout  autrement  des  nonii)res 
(lu'on  obtient  pour  des  échantillons  dilférents  d'un 
même  sel,  préparés  d'une  façon  identique  en  appa- 
rence; il  faut  supposer  ici  que  les  divers  écbanlillons 
ne  se  tnnivent  pas  dès  le  di'liut  dans  des  conditions 
identiques. 

Ou  pouvait  se  demander  si  les  écarts  de  ce  genre 
n'étaient  pas  dus  simplement  à  la  présence  d'impu- 
retés cbimiques,  en  quantité  variable  ;  à  ce  point  de 
v.;e,  j'ai  fait  une  série  d'expériences  de  dégagement 
à  la  tenq}('ralure  lixe  de  666"  environ,  avec  quatre 
échantillons  de  ItaCP  radifère.  Ceux  des  séries 
20  et  !2i'  -  étaient  pris,  sans  aucune  manipula- 
tion chimique,  dans  un  chlorure  relativement  impur, 
ipii  donnait  un  précipité  notable  avec  11'^  S  et  conte- 
nait aussi  du  fer.  Une  partie  de  ce  chlorure  a  été  lavée 
soigneusement  et  à  ])lusicurs  reprises  par  IFS,  par 
IICI  et  par  l'alcali;  le  deuxième  et  le  quatrième 
échantillon  (séries  21  et  25)  ont  été  prélevés  sur 
cette  partie.  (Chaque  expérience  a  consiste  en  une 
accnnuilation  à  froid  de  I  ou  2  jours,  suivie  d'une 
cbaulfe  à  ()6()''  pendant  I  ou  2  heures;  on  recueillait 
la  quantité  dégagée,  puis  ou  répétait  la  même  o[iéra- 
tion  à  la  fusion,  aliti  de  vérifier  ijue  toute  la  quantité 
d'éniaualion  produite  se  retrouvait  dans  les  expi'rien- 
ces  ;  l'accord  a  toujours  été  satisfaisant.  Si  la  chaufl'e 
à  666"  a  duré  pendant  l'intervalle  DE  ((ig.  I), 
la  (piantité  restée  au  moment  E  sera  EF,  et  on  aura 
EF  :  EM=^C,  si  la  courbe  OB  est  déjà  atteinte  an 
point  F;  autrement  la  (juantité  restée  sera  supérieure 
à  la  précédente,  et  l'on  obtiendra  une  valeur  de  C 
trop  grande:  les  expériences  faitesdecette  manière  ne 
donnent  donc  qu'une  indication  sur  les  valeurs  de  C. 
Voici  les  nondires  : 


Série  20,    sel   inqmr:  (:=0,2ô  et  0,21 

—  21,  sel  purifié:  C  =  0,oO  et  0,52 

—  22,    sel    iuqiur:  C  =  0,Id;     0,29 

0,i2;  0,i6 

—  27),   sel    iiurilié:  C.  — O,."!?  ;  0,r)r(; 


0,11 


0,7)  i: 


1.  ,lc  r;iis  altslractidii  (tes  vari.Ttions  qui  ^c  t'ont  senlir  après 
iMic  longue  si'i'ie  de  cliauHes  el  qui  sont  nianilcslcincnt  ducs 
soit  à  une  modilicafiou  cliinn<{UC  du  t^aCI-  qui  leiid  à  se  Irans- 
l'iirnier  en  carljouatt*,  soit  encore  à  ce  fait  (]ue  la  surfaee  du  sel 
auginonle  lorsqu'il  grimpe  sur  tes  parois  à  l'éial  foiulu. 

2.  I.e  numérolagc  des  séries  l'ait  suilc  à  celui  de  uia  U(il(^ 
précédoute. 

3.  Les  expériences' avec  cet  celianlillon  ont  clé  coirlinuées  plus 
loHglcnqjs  qu'avec  les  autres;  après  les  nombres  cités  dans  le 
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Voici  encore  lus  nombres  déjà  cités  dans  une  noLe 
antérieure  et  relatifs  à  la  même  température  : 

Série  18,  se!  [mrilié;  C^O,.M;  (l,W;  0.50 
—     lit,  —  C=^0,il  ;  (l,ir);0,r)7;  O,."'.! 

(les  expériences  paraissent  monirer  qu'on  ojjtient 
des  valeurs  de  C  plus  faibles  (c'est-ii-dire  un  dégage- 
ment plus  grand)  pour  un  sel  ini|iur,  du  moins  au 
début;  mais  elles  ne  permettent  pas  d'attribuer  à  la 
pré-ence  d'impuretés  un  rôle  exclusif  ou  même  pré- 
pondérant dans  l'explication  des  écarts  en  ijuestion. 

Cerlaiii-  clléis  analogues  observés  dans  des  solutior.s 
radifèris  p  a'tiellement  pi-c'cipil/'cs  {Le  ftadiiaii.  7 
(1010)  157)  m'ont  l'ait  essayer  d'inlerjiréter  les  pbé- 
nomènes  en  envisageant  les  sels  étudiés  comme  des 
soluliiins  solides,  ces  sels  ayant  toujours  été  formés, 
dans  mes  expériences,  par  l'addition  d'un  pe.i  de 
cbloruie  de  radium  à  une  quantité  beaucoup  plus 
considérable  d'un  sel  inactif,  tel  (jue  BaClS  KiXO'',  etc. 
l'ar  analogie  avec  ce  qui  se  passe  pour  les  alliages 
mélalliqucs,  on  pourrait  supposer  (ju'une  partie  seu- 
lement du  s;'l  radioactif  forme  solution  dans  la  masse, 
et  ([ue  cette  partie  dégage  l'émanatioi'i  à  un  degré 
beaucoup  plus  fort  que  la  |  artie  présente  à  l'état  de 
simple  mélange:  on  arriverait  ainsi  à  rendre  compte 
des  particularités  formulées  au  début  de  cette  note,  et 
le  manque  de  concordance  entre  les  valeurs  de  (1  pour 
des  échantillons  dilférents  deviendrait  lout  natunl, 
puisque  ceux-ci  ne  contenaient  généralement  pas  la 
même  proportion  du  sel  radioactif.  Mais  en  faisant  le 
calcul,  0:1  arrive  à  des  solubililc's  d'un  sel  dans  i'aulre 
de  l'ordre  de  lll"°ou  10"'' à  la  température  ordinaire, 
ce  qui  ne  semble  pas  pouvoir  être  admis  raisonna- 
blement; de  plus,  il  est  facile  de  voir  que  dans  cetie 
hypotbèse  on  devrait  avoir  des  valeurs  de  C  d'autant 
|ihis  élevées  que  la  proportion  de  ItaCl- est  plus  faible; 
or  ceci  ne  s:'  vérifie  point,  ainsi  i[ue  le  fait  voir  le 
tableau  ci-de-sous,  où  ji  est  poids  total  de  l'échantillon 
employé,  7  le  poids  de  RaCl'  calculé  d'après  la  quan- 
tité d'éman.ilion  que  le  sel  dégageait  à  la  fusion;  le 
(|uotient  7  /'  itidii|ue  la  concentration  du  RaCl-,  et  la 
dernière  colonne  contient  les  valeurs  moyen;  es  de  C. 
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On  a  des  valeurs  de  C  voisines  pour  des  éclianlillons 
à  teneur  en  r;idinni  très  dilTérenle  (à  comparer,  p.ir 
exemple,  la  I"'  et  la  3"  ligne  dn  tableau),  et  au  con- 
traire, des  nombres  dilférents  pour  des  sels  identique; 
comme  concentration,  par  exemple  ceux  des  séries  21 
et  '■27).  I/hypotlièse  de  la  solution  solide  semble  donc 
être  5  rejeler. 

Dégagement  d'émanation  par  le  RaCl'  pur. 

—  Jusqu'ici,  j'av:iis  toujoiu's  cnqilové  les  sels  de 
radium  dilués  dans  une  grande  masse  de  sel  inaclif, 
en  particulier  de  elilorure  de  baryum,  et  le  dégage- 
ment d'émanalion  était  en  majeure  partie  détermné 
p:ir  les  propriétés  de  ce  dernier;  il  était  intéressant 
devoir  si  le  phénomène  gardait  le  même  aspect  pour 
le  RaCl-  pur.  .Malheureusement,  il  n'a  pas  été  possible 
de  faire  des  expériences  bien  précises  à  ce  sujet,  car 
le  sel,  présent  en  (juantité  très  faible  (plusieurs  mil- 
lièmes de  mgr)  et  en  couche  extrêmement  mince  sur 
les  parois  du  tube  de  platine  qui  servait  aux  ehaull'es, 
se  modiliait  (peut-être  en  oxyde  ou  en  oxychlorure) 
aussitôt  qu'on  avait  atteint  une  température  un  peu 
élevée,  et  devenait  insoluble  et  probablement  aussi 
infusible;  dès  lors,  il  n'était  plus  possible  lie  lui. l'aire 
dégager  toute  son  émanation. 

Après  avoir  éva[)oré  dans  le  fond  du  tube  de  platine 
un  peu  d'une  solution  de  llatjl^  pur,  j'ai  commencé 
parfaire  une  série  de  prises  d'émanation  à  des  tempé- 
ratures croissantes  ;  chaque  fois,  je  chauffais  d'abord 
pendant  vingt  minutes  à  la  température  choisie, 
j'enlevais  l'émanation,  j'accumulais  à  froid  pend:inl 
trois  heures  ([uarante-cinq  minutes,  puis  je  chaull'ais 
pendant  quinze  minutes  h  la  même  temjiérature  qu'au 
début  et  je  recueillais  ce  qui  s'était  dégagé.  Si  le  sel 
se  comporte  suivant  le  schéma  de  la  figure  1 ,  on  doit 
olitenir  ainsi  les  mômes  quantités  dégagées  (jue  si  le 
s"l  avait  été  fondu  au  début  de  l'accumulation'. 


Température    Uuantili" 


au  (lëbui 

dég.afîéc. 

au  début 

dcgapc 

el  à  la  lin. 

— 

et  ù  la  liu. 

— 

062" 

25.9 

UOd" 

50,1 

098" 

24.9 

1240" 

43,1 

1030" 

53,1 

1319" 

33,2 

1102» 

33.1 

1517" 

31.4 

TomiH'raliu'c    Quantité 


Icxlc,  ou    a   oliloiui  ituc  sci'ic  ilo  valeurs   n'^uliôrcmciit  crois- 
santes, jusqu'à  C  =::  0,05  ;    ousuilc,    une   haissi!    est    survenue 


Un  voit  iju'a[irès  ITiOO"  le  ilégagemenl  ;i  subi  une 
baisse  ;  je  su[ipose  ipie  c'est  à  ce  mom  itt  ipte  s'est 
achevée  la  modilieatioii  chimique  ipii  a  rendu  le  sel 
inlusilile. 

ilue  sans  iluule  .'i  ce  (|ue  le  sel  s'élall  |iartielleniéul  Irausloriné 
en  carbonate  :  car  la  snbslance  retirée  cle  l'appareil  s'est  trouvée 
rire  insoluble  il.iiis  l'eau  en  j;rande  partie;  ia  solution  élait 
nettement  alcaline  el  le  résidu  soluble  dans  IICI.  lietrausl'nrmé 
en  chlorure,  ce  mèuu'  écliantilloii  a  donné  C  =  0,l8el  0,42 
(série  24). 

1.  Si  toutefois  la  température  à  la  lin  a  été  tant  soil  peu  supé- 
rieure à  celle  du  début,  on  dég.i,ïera  nne  quantité  supplémen- 
taire variable  (|ui  dépemira  des  clats  antérieurs  du  sel:  si  donc 
il  y  a  quebine  variation  accidentelle  de  la  lempéralure,  l'expé- 
rience ci-dessus  dcuuiera  un  rcstillat  trop  ijrand. 
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Le  Radium. 


J'ai  coiUiiuié  oiisuite  les  mesures  avec  le  même  sel, 
iiKiis  dans  l'ordre  décroissant  des  tempcratures  : 


Tpuipéraliirc  Qii;iiilité 

an  «li'lnil.      à  h  lin.    dt'Lïug/'e. 


iriiT" 
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104S" 

000» 
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900» 

06  i».  5 

20..-) 

91U".5 

0U4» 

20.7 

Toiii|>êraiiirp  <ju;i 

au  (k'Iiut.      à  la  lin.    ili'';: 


9'i4» 

926» 

17.1 

02()» 

884" 

14.8 

884» 

844» 

8.8 

8  H» 

703» 

4,3 

703» 

743» 

3,2 

7i."i" 

l.V 

2.3 

1230» 

1200» 

31,2 

Ces  résultats  sont  portés  sur  la  ligure  2  (les  tem- 
péralures  en  abscisses,  les  quanlilcs  dégagées  (unités 
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arliilraires)  en  ordonnées).  La  dernière  mesure  a  élé 
d'accord  a\ec  les  premières,  ce  (jui  semble  montrer 
que  le  sel  n"a  plus  continué  à  se  modifier. 

Le  dégagement  d'i'nianation  par  cet  écbanliilon  à  la 
température  ordinaire  a  élé  mesuré  à  plusieurs  re- 
prises. AvanI  les  cbauiïes,  lorsque'  le  si  venait  d'eire 
év.qjoré,  la  qiianli'é  dégagée  en  i  lieures  était  l.'.a; 
après  deu\  cbauHés  qui  avaient  liépassé  I  10(1".  elle 
est  tomliée  à  ."i.O  :  cnllir  le  minibre  l'..'!  du  lahicauqui 
précède  est  relalil' au  sel  avant  i^i-  cliaulVé  au-di'ssus 
de  l.'OO".  Ces  résultats  sont  bien  conl'nrmes  aux  ex- 
périences de  Mme  Curie,  d'après  l('S(|iiclles  un  sel  (|iii 
a  ('té  cliaullé  dégage  moins  iacilenient  .son  émanât  on 
à  la  lenqiérature  ordinaire,  et  atteint  par  con.séijuent 
une  activité  limite  plus  considérable'. 

Rn  lavant  le  tube  à  l'eaii  chaude,  je  n'ai  pu  enlever 

1.  Ainsi  pour  ur,  clitorurc  do  liaïuiiii  railiièii'.  faclivilr  ti 
mile  ,T  au^'rnenlé  [Mme  Curii',  'l'hcsv.  p.  1,30)  itans  lo  rapiioii 
lie  1,45  à  1  apn'S  une  ctiaiiirc;  au  rouge  ilc-  plusieurs  lu'ui'os; 
ou  aurait  la  même  clioso,  commi'  ordre  de  grandeur,  pour  l'cx- 
pcrience  citée  dans  le  lexle.  I,e  sel  n'ayant  pas  élé  fondu,  ou 
ne  connailpasexarlomi'ul  la  (itianlilé  lotak  produite  eu  '»  licures; 
mais  on  peut  supposer  qu'idle  a  élé  voisine  de  45  unités.  Or 
les  activités  limites  sont  proporlionneiles  aux  coelticienls  C,  cl 
ceux-ci,  pom-  un  même  sel.  à  la  dillereiuc  eulre  la  produclioii 
el  te  dégagement  ;  le  rappori  considéré  si'rail  doue 


43  —  3.0 
45  —  1.3,3" 


■1,34, 


ractivit('' :  j'ai  déposé  alors  dans  le  même  luiie  une 
nouvelle  i|uantité de liaCl-  et  j'ai  l'ait  jilusicurs  mesures, 
principalement  dans  la  région  des  températures  éle- 
vées. Les  premiers  résultats  ont  été  irréguliers,  le  sel 
n'étant  probablement  pas  encore  oxydé  en  totalité; 
mais  ensuite,  j'ai  pu  obtenir  une  série  suriisainnicnt 
cohérente  '  : 

Tcnipéialuro  au  di'diiU.     Teiuiiérnlurc  ;i  la  liii.     Qianiité  di'gngcc. 

124(1»  11(58»  68.1 

1274"  1206»  67,0 

1313»  1239»  69.6 

1335»  1278»  7I.I 

13.-,0"  1311"  70.0 

Le  (légagemenl  semble  donc  continuer  à  augmenter 
avec  la  température;  il  s'ensuit  que  le  sel  ne  dégage 
pas  toute  son  émanation  même  à  1 500". 

J'ai  pu  vérifier  ce  résultat  par  une  voie  dilTérenle, 
au  cours  d'expériences  que  j'ai  faites  sur  le  rayonne- 
ment fi  du  radium  à  son  activité  minimum.  On  éva- 
porait une  solution  radifère  sur  une  lame  de  platine 
et  ou  cbaullail  la  lame  forteiuent  pouren  chasser,  au- 
tant que  possible,  l'émanation  et  le  dépôt  actif;  on 
mesurait  ensuite  le  rayonnement  fJ  à  dilfércnles  épo- 
ques a]Hès  la  chauffe. 

.\ussitôt  que  l'éciuilibre  radioactif  s'est  établi,  d'une 
l'açDii  approchée,  entre  l'énianalion  et  le  dé|iôt  actif  ;i 
évolution  rajiidc.  l'intensité  du  rayonnemeiil  p,  dû  an 
liai!  et  au  RaC,  devient  proportionnelle  à  la  i|uantil(' 
d'émanalion  présente  dans  le  sel;  en  connaissant  à 
cluKpie  époipie  l'intensité  [5,  on  peut  calculer,  par  une 
extrapolation  approximative,  la  quantité  d'émanation 
(|iii  existait  dans  le  sel  aussitôt  après  la  chaulïe-;  on 
exprimera  cet'.e  (juantité  en  fraction  de  celle  qui  se- 
rait en  é(|uilihre  avec  la  quantité  donnée  de  radium. 

Voici  ce  que  j'ai  trouvé  pour  une  lame  de  platine 

contenant  environ  — -  mgr  de  lîaCl-  |iur. 

IJualllilé 

ITsIéi' 
pour  lIJO. 

I.aine  cliaulTée   pi'iidanl    pkisieui's    minutes   au 

clialunuNan 6,1 

L.'uiie  cliaulVéf  jten  lanl  3  lieures  dans  l:i  tlamiui^ 

d'nn  he  •  Méker Ô.O 

I.atne    clianirée  peiiiiaut   3   lieures  à  1320"  (!ans^ 

un  tour  éleclrnpie 7.1 

l.ame  cliaullée  encore  uiu' fois  peu  lanl  3  hi'vn-es 

à   1320' 12.0 

.\iiisi  donc,  non  sevdcnieni  il  i  si  i^lpo^^il)le  de  dé- 
gager toute  l'émanation  à  lô'JU",  mais  encore  le  sel 
se  niodilie-t-il  à  celte  température  de  telle  façon  qu'il 

1.  Ces  nombres  sont  égalenieut  portés  sur  l;i  ligni'e  2.  en 
dituiiuianl  de  rnoilié  les  ordoimces. 

2.  Le  calcul  est  fait  dans  l'Iiypolliése  que  te  ray(tnneuienl  fi 
ne  vient  ijue  du  Rali  el  du  l!a(J  ;  en  réalité,  le  radium  lui- 
même  semlileémeltredes  rayons  3  (l'existence  en  a  été  signalée 
par  M.  O.  llalm  el  L.  Jleitner.  et  mes  expériences  ont  été  d'ac- 
cord a\ec  celles  diî  ces  auteurs);  tes  nombres  cil6s  dans  te 
texte  doivent  de  ce  cbef  être  diminués  Ions  d'une  i|nanlilé 
constante. 


Sur  les    rayons    (5   du  radium    à   son    minimum   d'activité. 
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désa"e  de  moins  en  moins  son  émanation;  le  sel  nio- 
dillé  devient  insoluble,  il  ne  peut  plus  être  enlevé  de 
la  lame  par  des  lavages'. 

11  n"en  est  pas  de  même  pour  un  sel  de  baryum 

1.  Los  cliaulTcs  à  1520"  ayant  olô  faites  dans  un  Uibe  do 
quartz  fcrmi'.  j'ai  pu  en  moine  temps  mesurer  directement  la 
quantité  d'cmanalion  défiagée  par  la  lame;  je  me  suis  assuré 
ainsi  que  lémanalion  aLCurnuloc  dans  le  sel  ne  se  dégageait 
que  très  graduellement  pendant  la  cliaulTo.  Ainsi,  dans  la  der- 
nière espérience.  après  avoir  enlevé  lénianation  disponible, 
lorsque  le  sel  avait  di\jà  été  cliaulic  pendant  uue  demi-heure, 
j'ai,  une  heure  après,  recueilli  ce  qui  s'était  dégagé  dajis  l'in- 
tervalle, et  j'ai  trouvé  l'2ti3  unités  ;  après  une  heure  encore,  la 
h  même  opération  a- donne  470  unités;  or,  le  dégagement 
normal  ne  devait  pas  être  supérieur  à  180  unités.  Ce  sont  là 
exactement  les  mêmes  ell'ots  que  ceux  qu'on  observe  pour  un 
chlorure  de  baryum  radifére  à  des  lempéralnres  intérieures  à 
la  fusion. 


(chlorure  ou  bromure)  où  le  radium  neutre  (ju'eii 
faible  proportion,  I  ()our  100  par  exemple;  comme  il 
a  une  masse  plus  ;ir;uule,  il  n'est  pas  attaqué  aussi 
énergiijuemenl  par  la  chaleur,  et  en  répétant  la  même 
expérience  avec  une  lame  recouverte  d"un  sel  sem- 
blable et  chaulTée  justiu'à  la  fusion  du  sel,  la  ([uantité 
démanation  calculée  pour  le  moment  qui  suit  la 
cbaulfe  a  pu  être  ramenée  sensiblement  à  zéro,  si 
dans  le  calcul  on  tient  com[)teilu  rayonnement  propre 
du  radium  déémané  ;  ceci  est  en  accord  avec  mes  ex- 
périences sur  le  dégagement,  car  j'avais  toujours 
trouvé  que  les  sels  fondus  dégageaient  assez  exacte 
ment  la  totalité  de  leur  émanation. 

IManuscrit  revu  le  '2  août  1910.1 


Sur  les  rayons   (3  du  radium  à  son  minimum  d'activité. 

Par   Léon   KOLOWRAT. 
[Faculté  des  .Sciences  de  Paris.  —  Laboratoire  de  M""  CcniE]. 


M.  11.  Ijiihii  et  Mlle  1..  .Meiluer  oui  trouvé  récem- 
ment (P/iys.  Zeilscld-. ^IQ  (190'Jj741)  qu'une  matière 
contenant  du  radium  cl  débarrassée,  par  la  chaulfe  ou 
par  voie  chimique,  de  l'émanation  et  du  dépôt  actif, 
émet  un  rayonnement  ,3  qui  doit  par  conséquent  être 
atlribné  au  radium  lui-même;  jus(|ue-là,  on  avait 
admis  que  les  rayons  8  d'une  substance  radifére  ne 
venaient  que  des  produils  HaB,  RaC  et  liaE.  D'après 
ces  auteurs,  le  nouveau  rayonnement  est  très  absor- 
bable  (|x  =  512  cra~')  ;  il  constituait,  dans  leurs  ex- 
périences, une  fraction  noiaiile  du  rayonnement  'i  émis 
par  la  matière  lorsque  le  radium  est  en  équilibre  avec 
ses  produits.  En  effet,  l'intensité  du  rayonnement 
allriiiuable  au  radium  Ini-nièmeélail,  daiisla  chambre 
d'ionisalion,  égale  à  1,2  pour  100  de  i'aelivilé  |i 
d'étiuilibrc;  mais  comme  les  rayons  avaient  à  tra- 
verser plusieurs  cm.  d'air  cl  0,00.")i  cm.  d'.ilumiiiiuni 
avant  de  pénétrer  dans  la  chambre  d'ionisalion.  et 
que  les  ravons  du  lia  subissaieiil  de  ce  l'ait  un  allai- 
blissemeut  beaucoup  |ilus  considérable  (juc  ceux  du 
RaB  et  du  UaC,  on  peut  calculer  que  l'itilensité  due  au 
Ha  était  en  réalité  de  7  pour  100  environ  par  rapport 
îi  celle  qui  correspond  ;'i  l'équilibre  '. 

1.  En  admettant  que  la  distance  franchie  dans  l'air  était  de 
5  cm.  l'épaisseur  totale  d'AI  équivalente  est  0,0018 -f- 0,llll."i4 
=  0,00T2  cm.  Le  cuefllcient  d'absorption  p.  du  groupe  principal 
lies  layons  p  du  Hait  est  do  80  cm  '  environ,  d'après 
M.  II.  \V.  Scliinidt:  pour  le  ItaC,  la  valeur  la  plus  grande  de  p. 
ol  ."»!>;  comiuo  pour  les  è])aissenrs  d'écran  dont  il  s'agit,  l'ioiii- 
satmn  due  an  Hali  est  du  même  ordre  do  grandeur  ipie  celle 
ilu  Uali.  on  peut  prtîiidre  la  moyenne  des  doux  nombres,  soit 
Cili  cm-',  comme  valeur  approchée  de  (j.  pour   le  rayoïuioinonl 


Vu  l'intérêt  de  la  question  ((jui  en  particulier  est 
peut-être  liée  à  celle  de  l'existence  d'un  corps  inter- 
médiaire entre  le  radium  et  l'émanation,  corps  qui  a 
sa  place  tout  indiquée  dans  le  système  périodique  des 
éléments),  j'ai  essayé  de  reprendre  les  mêmes  expé- 
riences avec  un  dispositif  différent,  et  je  suis  arrivé  h 
des  conclusions  ijui  confirment  l'existence  d'un 
rayonnement  p  très  absorbable,  propre  au  Ra  ;  toute- 
fois l'intensité  en  a  été,  avec  mon  dispositif,  environ 
5  1/2  fois  plus  faible  ijue  celle  qu'indiquent  M.  llahii 
et  Mlle  .Meitner. 

Les  expériences  ont  consisté  à  thauflér  une  lame  de 
platine  contenant  un  peu  de  sel  de  radium,  puis  à  en 
mesurer  l'activité  à  différenles  époques  après  la 
cbauflé,  en  inlerposaul  chaque  fois  des  écrans  d'alu- 
minium d'épaisseur  variable.  Les  mesures  se  faisaient 
dans  un  eondeiisateur  à  [ilateaux  circulaires  (diam. 
X  ceiilimèlres),  parallèles  et  distants  de  i  centimètres, 
luttdes  plateaux  étant  chargé  à  800  volts  et  l'aulre 
n'imi  à  un  éleclromèlre  et  un  quariz  [liézo-éleclrique. 
La  lame  était  logée  au  centre  d'une  plaque  de  |)li)mb 
façonnée  convenablemeul  ;  elle  élait  recouverte  d'un 
écran  d'AI  de  0,005  ceiilimèire,  relenu  (ou!  aiilour 
par  du  masiic,  de  manière  à  former  une  fermeture 

d  cipiilihre  |dans   mes  expériences,  j'ai  ohlonu  00  cnc'\  Après 
0.tl07'2  cm  d'AI.   les  rayons  3  du  HaB-(-l!aC  sont  réduits  à  la 
,.      ,.        — ef..0,0072      ,,'  ,.„,,    ,,.,.•,. 
traction  e  =:U.b22  de    I  activité   sans  écran,  cl  ceux 

du  Ha  à  la  l'cution  e"^*    '  '     '   =0.105;  en  désignant  par  /,■ 

'e  rapport  des  activités  sans  écran,  on  a  /.■  =:0.(ll'2,  d'oii 

A  =0,071. 
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herini-li(iue  ;  ceci  servait  à  éviter  des  fuites  d'émana- 
tion, non  seulement  pour  que  celle-ci  ne  faussai  pas 
les  mesures  en  activant  le  condensateur,  mais  encore 
en  vue  des  calculs  de  l'activité  d'é(juilii)re  dont  il  va 
être  question  plus  bas.  En  plus  de  cet  écran  fixé  à 
demeure,  on  avait  un  jeu  de  huit  écrans  d'épaisseur 
variant  entre  0,0008  et  0,0108  cm,  en  feuilles 
d'Al  collées  sur  des  ouvertures  pratiquées  dans  des 
pièces  de  carton  doublé  de  feuille  de  zinc  :  ces  pièces 
s'emboîtaient  entre  les  rebords  de  lrtplnf[uede  plond), 
le  tout  ayant  pour  but  d'empêcher  les  rayons  obliques 
ou  réfléchis  de  pénétrer  dans  le  condensateur  '. 

Le  dispositif  employé  permettait  de  procéder  assez 
rapidement,  ce  qui  était  une  condition  essentielle  : 
l'ensemble  des  lectures  ave:  les  0  épaisseurs  d'écran 
dinérenles  (à  savoir,  la  feuille  de  (l,()(iri  cm  seule 
et  réunie  à  chacun  des  huit  écrans  mobiles)  de- 
mandait de  10  à  tin  miniiles  ;  mais  comme  l'acti- 
vité de  la  lame  augmente  pendant  ce  temps,  il  faut, 
pour  ra|iporler  les  choses  à  un  moment  défini,  refaire 
aussitôt  les  mêmes  mesures  dans  l'ordre  inverse  des 
écrans,  en  i^ardant  entre  elles  à  [leu  près  les  mêmes 
intervalles,  et  prendre  pour  chaque  écran  la  moyenne 
des  deux  nombres  obtenus  à  l'aller  et  au  retour, 
ainsi  ([ue  le  l'ait  voir  l'exemple  suivant,  relatif  à  un 
moment  où  l'activité  'i  était  encore  faible. 
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X  est  l'épaisseur  totale  de  l'écran,  en  microns;  /  le 
temps  compté  à  |)artir  de  la  chaiiire,  /  rinleujilé  du 
rayonnement  observée,  („,  la  moyenne  des  deux  va- 

1.  Voici  los l'paisscui's  des  ùcians  el  lo  iiombic  dcfcniilk's  cinnl 
cluicnn  éUiit  fait  : 

.r     8     i"     30    59    50    CO    88     108  microns. 
«     12       12       1       '2      5        -, 

Le  mii'ux  sciail  encore  «le  n'avoir  i|ne  îles  écrans  il'nne  senlc 
feuille,  car  le  nombre  des  surfaces  traversées  n'esl  i«s  sans 
iniluer  sur  l'ahsorplion  :  ainsi,  dans  une  expérience  de 
M.  Sclimiill  sur  les  rayons  p  mous  de  l'I'rX  [l'hys.  Zeitschr., 
10  (1909;  6],  10  feuilles  d'.^l  de  3,0  jj.  chacune,  soit  au  lolal 
.58  (i,  étaient  équivalentes  à  une  feuille  de  9(i  u.. 

Les  pièces  de  carton  ne  constituaient  évidemment  pas  un 
montage  idéal,  et  la  distance  de  l'écran  à  la  lame  active  ne 
restait  pas  rigoureusement  invariable;  cette  imprécision  était 
.surtout  sensible  pour  le  premier  écran  mobile  (|ui,  ajouté  à 
0.005  cm,  laissait  encore  passer  une  jiarlie  des  rayons  a.  L'ac- 
tivité spontanée  du  condensateur  et  des  écrans  a  toujours  été 
1res  faible  et  souvent  nulle;  elle  était  mesurée  fréquemment  el 
faisait  l'objet  d'une  correction. 
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Fig.  1. 


knu^-de  i,  c'e.-t-à-dire  riiilen>ilé  au  moment/,,,  ^^ 
i''24  1/2"'.  En  portant  les  éiiaisseurs  .c  en  abs- 
cisses et  les  logarithmes  de  /,„  en  ordonnées, 
en  obtient  les  courbes  portées  sur  les  figures  2-9. 
Les  deux  droites  verlicales  qui  traversent  chaque 
ligure  marquent  la_'  limite  des  parcours  des  rayons 
a  du  Ra  (21  u.)  el  du  llaC  fi."  u.)  ;  dans  la  partie 
droite  du  diagramme, 
il  n'y  a  donc  jamais 
que  des  rayons  fi,  et 
les  courbes  des  loga- 
rithmes y  deviennent 
rectilignes;  l'incli- 
naison sur  l'axe  des 
abscisses  fournit  le 
coellicieni  d'absorp- 
tion y.. 

En  prolongeant  les 
droites  en  question 
jus(pi'à  intersection 
avec  l'axe  des  ordon- 
nées, on  obtient  l'in- 
tensité /j  du  rayon- 
nement fi  sans  écran  : 

cette  intensité  se  compose  d'une  partie  conslanle  (|;  due 
au  radium,  si  tant  est  vrai  que  celui-ci  émet  des 
ravons  fi,  et  d'une  autre  partie  /ec  due  au  liai!  et 
au  Ii;iC  '.  Cette  dernière  augmente  à  partir  du  mo- 
ment de  la  chaull'e  et,  après  un  temps  suffisant, 
devient  approximativement  proportionnelle  à  la  ipian- 
tité  d'émanation  présente;  au  début,  elle  est  moiiidri' 
que  le  voudrait  la  proportionnalité,  l'émanalion 
n'étant  pas  encore  en  équilibre  avec  ses  produits. 
On  a  -- 

ifl-  =  Kti  ÀB  Nb  -f-  Kc  'c  Ne  =  Kb  (/  b  -Nb  -+-  Àc  Ne) .   (1  ) 

Nb  et  .\c  étant  les  nombres  d'alomcs  de  HaB  el  de 
liaC  |>résenls  au  moment  /:  Àb,  Àc,  les  constantes  ra- 
dioactives, et  Kb,  Kc,  les  coefficients  d'activité  qu'on 
peut  supposer  égaux  entre  eux,  d'après  M.  Schmidt, 
pour  des  épaisseurs  d'écran  de  l'ordre  de  celles  em- 
ployées ici.  Le  tableau  suivant,  calctilé  h  l'aide  de 
la  formule  générale  d'une  transformation  multiple^ 
cintient  les  vitesses  de  décroissance  /  Npour  l'émana- 
lion, le  \\a\\  et  le  RaC,  dans  la  supposition  ipiil  n'v 
a  eu  que  du  radium  seul  au  moment  /^O;  la  vitesse 
de  décroissance  ;'i  l'élal  d'ccpiilibrc  final  di'  toutes  les 

1.  Il  peut  y  avoir  encore  au  début  des  rayons  [J  venant  il'un 
reste  de  UaC  qui  n'aurait  pas  été  volatilisé  par  la  cliauHc  et 
qui  se  détruirait  avec  le  temps.  J'ai  réuni  sur  la  ligure  I 
les  combes  qui  doiment,  en  fonction  du  tem|)S,  en  minutes, 
l'intensité  du  rayonnement  traversant  50  jx,  pour  le  début  de 
chacune  des  séries  (pii  vont  être  décrites;  ce  sont  surtout  des 
rayons  ailu  KaC.  On  voit  que,  dans  la  plupart  des  cas,  il  n'y 
a  pas  de  baisse  initiale  et  (pie,  par  conséquent,  tout  le  dépôt 
actif  avait  été  chassé. 

2.  )lmc  CcRiK.  Cours  de  radiuactivitf,  t.  I,  p.  40}. 
5,  Ibidem^  p.  598. 


Sur    les    rayons    fî    du    radium   à   son   minimum   d'activité. 
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sulislances  avec  le  l'iiiliiiiii  (qui  est  la  même,  comme 
un  sait,  |)our  chacune  des  substances)  est  arbitraire- 
ment posée  égale  à  100. 
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On  voit  (|ne  pour  des  lemps  supérieurs  à  '20  heures 
[);ir  evemple,  réquilibrc  de  l'émanation  avec  lia  B  et 
RaC  {X,;N,,=>„N„  =  X„N,;)  est  atteint  d'une  façon 
assez  approchée,  et  on  peut  mettre  le  rajonnemeni 
\%  sous  la  l'orme  : 


'2=  'k  + 


X. 


1  — , 


-  Àe/. 


r,  étant  proportionnri  -i  la  production  d'émanation 
par  heure,  et  /„,,  à  la  ((uanlité  d'émanation  qui  reste 
éventuellement  dans  le  sel  après  la  chaufTe'.  Comme 


verra  plus  loin  (|u'un  choix  entre  ces  suppositions  est 
conseillé  par  d'autres  considérations;  mais  ce  choix 
une  fois  fait,  le  calcul  dont  il  s'agit  donne  la  quantité 
initiale  io^=/„-f-it„  et  la  produclion  Y|  d'émanation 
par  iieure;  dès  lors,  on  connaît  le  rap|iort  /,  (|n  il  y  a 
ent:e  l'intensité  au  début  et  celle  d'éipiilibre;  cncITet, 

cette   dernière   esl    /'„  -f-  rr-  ou    iiien.    a[iproxiniali- 

vement,  r-^;  [lar  conse([uent,   /.•  = '■ 

Je  passerai  niainlenanl  en  revue  les  diverses  expé- 
riences représentées  sur  les  ligures  2 — 0.  .l'ai  com- 
mencé par  évaporer  sur  une  lame  de  platine  une 
solution  conlenant  I  l'O  niiliigr.  de  l!aCl-]iur:  après 
avoir  chaullé  pendant  iiuelipics  miiuites  au  chalumeau, 
j'ai  fait  une  série  de  mesures,  non  représenlée  sur  les 
ligures,  ([ui  a  montré  (|ue  loule  l'émanalion  n'avail 
pas  été  en'evéc  par  la  chaullé  ;  en  elfet,  en  posant 
/  „  =  0  et  en  calculant  i„f,  et  Y|  comme  il  a  été  dil,  on 
trouve  /.=  0,061,  c'est-à-dire  une  i[uantiti;  initiale 
égale  à  6  pour  100  de  celle  d'é([uilibre  ;  or  on  verra 
plus  loin  qu'il  est  possible  d'atteindre  des  valeurs  de 
/.  beaucoup  plus  basses.  J'ai  chauffé  alors  la  même 
lamcdans  la  flamme  d'un  bec  Méker,  en  l'y  maintenant 
pendant  trois  heures,  ceci  afin  d'obtenir  la  disparition 


on  connaît    par    lexpérience    les    intensités  iu     \» 


s|ionlanée  du  llaC  ([ui  n'aurait  pas  été  volatilise'  ;  les 


dilférentes  époques  /,  on  peut  essayer  de  trouver  des      mesures  faites  après  cette  chaufl'e  sont  représentées 


valeurs  de  )'„,  y,  et  /,„  telles  (pic  la  formule!  I)  repré- 
scnle  avec  assez  d'ap]iroximation  les  nombres  expéii- 
Mieulaux  :  mais,  sauf  dans  les  cas  où  il  y  a  luaiii- 
léstement  un  grand  excès  d'éinanali(jn  au  début,  on 
trouve  que  la  formule  peut  èlrc  satisfaite  indillé- 
rrriunenl  en  .posant  /„,,=^0  ou  )„  ()  ;  auli'eiueul 
dit,  le  calcul  ne  |ierniet  pas  de  décider  d'<'nilili'v  si 
l'intensilé  i-^  (pi'on  (diserve  au  débul  doit  élre  mise 
sous  la  forme  d'un  lermc  conslanl.  ou  bien  d'une 
ipianlité  qui  décroîlra  avec  le  lemps,  on  encoi'e  d'une 
sonnnc  de  (pianlilés  de  chacune  des  deux  espèces.  Un 

1.  On  supiifisf  k'i  (|ni'  linilc  l('-iii;in;ittiin  priiduilt'  r.'ai  iitiriiili- 
dans  l'appareil,  c'csl-à-tlirc  ipu;  celui-ci  n'a  pas  do  tuiles  ;  ilu 
reste,  le  sel  elianITé  ne  dégage  généralement  que  peu  il'énia- 
uA\m\. 


|iar  la  figure  2  :  les  temps  moyens  (/„,)  en  heures  soni 
inscrits  sur  chaque  courbe,  ainsi  ([ue  les  coellicienlsa 
calculi's  d'après  Iniclinaison  des  dniiles.  Si  l'on 
délermine  gra]ibiipicmi'ul  les  inlensités  /^  et  ipie 
d'aulre  part  on  les  calcule  d'après  la  fornude  (I)  eu 
posant  /„-  0,  Y|:==0,70.  /,„==:  ri,."i.  on  oblieul  la 
l'omparaison  snivanle  : 


/„,  l'ii  hiMni-. 

/^  «lisi-rvê 

T|  =  0,70;  i„K  =  .'>,5 

0,33 

3,5 

3,7 

3,2s 

5.8 

5,0 

23,8 

17,0 

17,7 

77,2 

11,5 

•41 ,8 

110,5 

55  0 

55,0 
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L,i  (|uaiUilc  initiale  est  donc  de  â,."i  unilés.  soil 
3,9  [luiir  100  de  la  quantité  d'éiiiiililjie  i|iii  est 
0,70:  0,  0075  =  !)r),r).  En  comparant  aux  séries 
ultérieures,  on  conclut  iju'ici  encore  il  y  a  eu  un 
résidu  d'énianalion  au  début.  L"examen  de  la  figure 
montre  en  outre  que  |a  diminue  avec  le  temps,  et 
cette  baisse  semble  assez  considérable  pour  ne  pas 
pouvoir  être  expliquée  en  totalité  par  l'excès  du  Ralî 
sur  lia  G  qui  a  lieu  nécessairement  au  début. 

Pour  voir  si  l'on  ne  parvenait  pas  à  mieux  se 
débarrasser  de  l'émanation  en  employant  une  tempé- 
rature plus  élevée,  j'ai  chaulVé  la  même  lame  jicn- 
dant  5  heures  à  loSO"  dans  un  four  électrique;  mais 
les  mesures  (fig.  5)  ont  montré  que  la  quantité  ini- 
tiale calculée  ci-dessus  était  plus  grande  ([u'aupa- 
ravant,  à  savoir  7,1  pour  100  de  la  (|uantilé  d'éipii- 
librc.  En  répétant  encore  une  l'ois  la  chauffe  à  1520", 
la  quantité  résiduelle  a  augmenté  jusqu'à  12,0  pour 
cent  (fig.  4).  Cette  augmentation  graduelle  vient  sans 
doute  de  ce  que  le  llaCl-  présent  en  couche  mince 
subit,  ."i  température  élevée,  une  modification  t^lle 
qu'il  ne  dégage  plus  la  totalité  de  son  émanation, 
ainsi  que  je  l'ai  signalé  dans  ma  note  précédente. 

N'arrivant  pas  à  priver  le  RaCl-  de  toute  son 
émanation,  j'eus  recours  à  un  mélange  de  Ba  CP-H 


-44 ; 


Fia.  5. 


Fig.  0 


RaCl-,  à  1  pour  KKi  environ  de  HaCl*  et  de  même 
activité  h  peu  près  (|ue  rixhanlillon  précédent  de 
HaCl'  pur. 

Ce  Sel  a  été  iliaullé  au  chalumeau,  et  les  mesures 
(fig.  5)  ont  l'ait  voir  de  suite  une  dillércnce  notable. 
Tout  d'abord,  le  cocKicicut  >/.  de  la  première  courbe 
est  très  grand;  de  plus,  ou  constate  (jne  le  point 
relatif  à  a;=58  >j.  se  trouve  sur  le  prolongement  de 
la  partie  droite,  ce  qui  prouve  (pi'au  moment  corres- 
j)Ondaut  à  la  première  courbe  il  n'y  avait  jias  de  lUC  ' 

1.  En  ('irel,  il  n'y  a  c|iie  les  rayons  a  du  K.iC  <|ni  piiissonl 
.iller  jiisi|u';i  38  (j.  ;  les  .nuiros  ont  dus  parcours  liii'n  mnin- 
dros. 


(au  contraire,  dans  les  trois  figures  |)récédeutes,  ce 
point  tombe  au-dessus  de  la  droite  pndongée,  en  con- 
formité avec  l'existence  d'une  quantité  initiale  d'éma- 
nation ayant  déjà  produit  du  liaC  au  moment  de  la 
mesure).  En  même  temps,  la  quantité  initiale  calculée 
est  beaucoup  plus  faible,  car  la  formule  (1)  satisfait 
aux  expériences,  si  l'on  pose  V|::=0,ô5,  /oe=I,2, 
d'où  A' =  0,(12(1;  ou  encore  si  l'on  prend  Y|_=0,r)4, 
/oE=0,  /„=  1,5,  donc  /,  =  0,(129. 

Le  même  écliaiitillou  a  été  chauffé  ensuite  très 
fortement  deux  fois  à  trois  heures  d'intervalle,  et  les 
mesures  commencées  aussitôt  après  la  deuxième 
chaufTe;  les  résultats  (fig.  6)  sont  analogues  aux  pré- 
cédents, avec  un  coefficient  y.  diminuant  graduellement 
d'une  courbe  à  l'autre;  on  a  A=  0,027  (y,  zr=0,14, 
/„E  =  0,5)  ou  /.■  =  0,028  (■/i  =  0,lûO,  î„  =  0,5)'. 

l'ourla  suite  de  ces  essais,  j'ai  remplacé  le  chlorure 
par  un  bromure,  ayant  à  peu  près  la  même  teneur  en 
radium  par  rapport  au  baryum-,  et  j'ai  pris  toutes 
les  précautions  pour  ne  pas  avoir  d'émanation  rési- 
duelle au  début.  Le  sel  était  f'raicliemenl  déposé  sur 
la  lame  pour  chaque  chauffe;  avant  de  faire  le  dépôt, 
je  maintenais  la  solution  au  bain-marie  pendant 
quatre  à  cinq  heures,  afin  ijue  l'émanation  s'en  déga- 
geât continuellement  et  que  le  dépôt  actif  eût  le  temps 
de  se  détruire  ;  dans  la  dernière 
ex|)érience  (fig.  9),  j'ai  interrompu 
la  chaulfe  pendant  une  heure  pour 
faire  passer  un  courant  d'air  à 
travers  le  liquide,  ainsi  qu'on  le 
fait  lors  d'un  dosage  de  radium 
pour  retirer  d'une  solution  toute 
l'émanation  i|u'elle  contient.  Pour 
les  deux  dernières  séries  (8  et  9), 
j'avais  modifié  un  peu  l'appareil, 
de  façon  à  mieux  assurer  son 
étanchéité  et  à  me  garantir  ainsi 
contre  des  fuites  de  l'émanation 
accumulée,  qui  peuvent  conduire 
à  des  valeurs  trop  faibles  de  r,  et, 
partant,  à  des  quotients  /.  tro[) 
grands. 

Les  résultats  sont  représentés 
par  les  figures  7,  <S  et  9,  et  les  intensités  i^  portées 
au  tableau  de  la  ])age  suivante. 

Dans  chacune  de  ces  séries,  on  constate  les  mêmes 
particidarités  ipie  dans  celles  relatives  au  chlorure,  à 
savoir:  I  )  présence  d'une  activité  p  initiale  ('i^  0,02), 

1.  La  quaiilitù  dr  radium  sur  la  lame,  évidemmeiu  |irn|iiir- 
lioiMiL'lti!  à  ïi,  a  (loni-  diminue  de  nioilié  d'une  série  â  l'aulre 
(U,  li  .lu  lieu  de  0,5.")):  c'est  qu'uJie  partie  du  sel,  fondu  pen- 
dant la  cliauire,  avait  coulé  sur  l'envers  de  la  Lime;  en  oulre. 
il  peut  y  avoir  eu  volalilisalion,  la  lanu!  ayant  été  chauirée  jiis- 
(pi'à  l'aire  apparaître  la  vapeur  verte  du  liaryum. 

2.  C'est  avec  du  bromure  qu'ont  élé  faites  les  expéri(tuccs 
de  M.  Ilalui  ainsi  que  celles  de  M.  liragg  sur  le  parcours  des 
rayons  a,  où  il  s'agissait  également  île  débarrasser  le  nidiuiii 
autant  que  possible  de  ses  produits. 


Sur  les   rayons   fî  du  radium   à  son   minimum   d'activité. 
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qui  semble  eonslituer  une  limile  vers  lar|uelle  on  tend      à  mesure  ((u'on  élimine  plus  parlailement  l'émanation  ; 


Série  7. 

,■11    lipniv~ 

i^  ûhsiTVL'. 

•0  =  0,50; 

•ri  =  0,29; 
/„  =  1.0. 

|JL. 

0,4s 

1,1 

1,1 

1,1 

224 

2,àS 

1,4 

1,6 

1.7 

115 

.4,55 

1,9 

2,2 

2,5 

89 

18,5 

5,9 

5,9 

5.9 

00 

45,0 

12.2 

12,2 

12,2 

01 

03 ,.'/ 

20,0 

20,6 

20,5 

00 

144,4 

20,8 

20,8 
/,=:  0,022 

20,6 
A  =  0.020 

60 

Série  8. 

l'ii  li.nnes. 

/^  observé. 

T,  =  l,(),j;  /,„  =  2.7. 
ou  T|  =  1,01  ;    l'u  =  27. 

IJ.. 

0,27 

'j   ~ 

5.0 

172 

1,41 

0,2 

•4,1 

149 

2,72 

4,5 

5,4 

115 

19,4 

20,0 

21.0 

00 

23.0 

2 -.,5 

24,0 

64 

67,0 

55,5 

50,2 

61 

97,1 

72,5 

72,5 

m 

144,7 

92.0 

91,9 

60 

214,8 

111,8 

110,5 
A  =0,020 

1,0 

Série  9. 

en  lii'iii'c^. 

i^  obsorvé. 

■fi=0.;il;  /„,  =  1,4. 
ou  •f,  =0,50:    ',=  1,1 

iJ- 

OU 

1,4 

1,0 

175 

1,12 

1,5 

1,9 

151 

2,29 

1.9 

2.5 

105 

5.29 

2,4 

5,0 

95 

20,0 

10,8 

10,9      - 

65 

.M,  5 

22.8 

22,7 

62 

91.5 

54,9 

54.5 
/:-  0,021 

liO 

-')  coeflicient  IJ.  ^rand  ;iu  début  et  baissant  régulière- 
ment avec  le  temps;  5)  absence  de  rayons  a  du  RaC 
au  débul,  déduile  de  la  position  du  point  .(-=08  [a 
sur  la  droite  des  rayons  jii  prolongée.  Tous  ces  résultats 
s'accordent  avec  l'hypothèse  d'un  rayonnement  p  peu 
pénétrant,  particulier  au  radium,  invariable  par  cou- 
sc([uent  avec  le  temps;  de  plus,  la  façon  dont  dimi- 
nuent les  coefficients  d'ah.sorption  est  conforme  à  celle 
([u'on  obtient  théoriquement,  en  admettant  que  le 
rayonnement  observé  résulte  de  la  superposition  d'une 
activité  i'„  invariable  avec  le  temps  et  ayant  un  coeffi- 
cient ui,  =  ^OO  par  exemple,  et  d'une  activité  /bc  avec 
u.„c  =60,  proportionnelle  à  chaque  instant  h  la  somme 
des  vitesses  de  décroissance  du  liaB  et  du  liaC.  En 
employant  l'indice  ,r  pour  désigner  l'intensité  (pii  reste 
après  une  épaisseur  x  d'écran  traversée,  on  a 

—  li„X  .  ■  —[XX  • 

h.X^lllP-  "  iBC,X=ÎBCe  !"•       • 

la  somme  de  ces  deux  termes  ne  sera  pas  elle-même 
une  exponentielle,  mais  elle  pourra,  dans  un  inter- 
valle (j",  Xj)  élre  remplacée,  pour  les  besoins  du 
r.dcul,  p;ir  rex|ionentielle 


l. 


si  l'on  pose  : 


.-i^** 


;  I  e 


.-'Hc-' 


—•^x 


.-l^-' 


alors 


bi'  coeflicient  moyen  du  rayoïuiement  conquise  sera 


).'=  los  ir.a'. 


ou   llKMI,  <'ll 


faisant  les  substitutions 


Ion  nat ; 


-■ — f-e 
«1. 


'tic   , 

— +e 


■(!^„-^„:)-'-= 


.0>, 
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Le  Radium. 


L'intensité  igc  est  déterminée  pour  didércntes 
é])Oi)ues  en  additionnant  les  deux  dernières  colonnes 
du  tableau  cité  dans  la  première  partie  de  cette  note; 
quant  au  rayonnement  constant  (r,  nous  supposeroiis 
qu'il  est  égal  à  0,02  de  i«;  à  rÉqnilibre,  e'esl-à-dir* 
à  4  avec  les  imités  adoptées  au  laLleau.  (lomme 
intervalle  (■ryi\),  on  prendra  celui  où  les  courbes 
des  figures  2-9  sont  rectilignes  ;  on  posera  donc 
.ri=;  0,005  cm,  .r2  =  0,01i  cm.  En  substituant  tout 
ceci  dans  (2),  on  trouve  les  valeurs  de  u.'  suivantes  : 


0 

'200 

20» 

195 

•j" 

it- 

lO'' 

71 

SO' 

(iO 

no" 

()'2 

■x 

(U 

On  remarque  que  la  baisse  se  poursuit  pendant 
plusieurs  jours  et  que  le  rayonnement  constant  in- 
fluence l'absorplioil  môme  à  l'état  d'équililire  (on-a 
(a'  =  61  au  lieu  de  60);  d'autre  part,  on  voit  qu'après 
20"",  c'est-à-dire  au  moment  auquel  se  rapportent 
les  premières  courbes  de  mes  expériences,  le  coelTi- 
cient  n'est  pas  encore  très  dilTérenl  de  celui  iju'on 
aurait  pour  ?  =  0. 

Pour  l'aire  voir  que  la  décroissance  de  a  ainsi  cal- 
culée est  sufiisamment  en  accord  avec  les  expériences, 

on  a  tracé  une 
courbe  (lig.  10) 
d'après  les  valeurs 
tliéoriques  du  ta- 
bleau ci-dessus 
(les  abscisses 
étant  les  temps  en 
heures),  et  l'on  a 
marqué  par  de 
petits  cercles  les 
points  correspon- 
dant aux  valeurs 
observées. 

Il  est  intéres- 
sant d'examiner 
une  autre  hypo- 
thèse, d'après  la- 
(pielle  le  rayonni'ment  initial  absorbable  serait  dû 
non  plus  au  radium  lui-nu'me,  mais  à  un  excès  du 
lîaB  sur  le  llaC,  excès  (ju'on  a  lorsque  l'état  d'équi- 
libre n'est  pas  encore  atteint.  On  sait  en  elTet  (pu^ 
les  rayons  fi  du  RaL!  sont  plus  absorbables  (pic 
ceux  du  liaC;  quant  à  la  valeur  exacte  du  coeflicienl, 
elle  est  malaisée  h  déterminer  par  l'expérience,  atten- 
du qu'on  n'a  jamais  de  liali  qu'il  ne  se  forme  aussitôt 
du  tiaC;  c'est  d'une  façon  très  indirecte  (jue 
.M.  Scbmidt  a  trouvé,  dans  son  important  travail',  les 
coeflicients  15,  80  et  890  qui  correspondraient  à  trois 

I.  Ami.  (t.  /Viys.,  21  (l'J06j  OOit. 
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50 

u    uc 

UJ 
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)^ 

l'ig.  10. 


groupes  de  rayons.  Ce  qu'on  connaît  mieux,  ce  sont 
les  valeurs  de  a  pour  le  RaC  seul  et  pour  l'ensemble 
de  Rali  +  RaC  ;  or,  en  désignant  par  i",,  et  ù.  les  rayon- 
uemcnts  dus  au  RaB  el  au  RaC  séparément,  et  |iar 
og.  ftc  leurs  ooefilicients,  on  a  pour  le  coenicient  ;j.  ilu 
rayonnement  résullant.  une  formule  analogue  à  (2)  : 


''l^c"!'-.;'''' 


|J.  =  a,:  -I- 


x,~x. 


lo2  nal 


T-  -\-e 
h, 


i'>) 


Si  l'on  admet  les  valeurs  de  ix,  =  .5(1  jiour  le  liaCet 
de  u.'=Cl  pour  Rai!  +  RaC  en  équilibre  avec  le  ra- 
dium (i-'est-;i-dire  lorsque  !,.  =  /,;),  et  qu'on  résolve 
Ç>)  par  rapport  ,'i  u.„,  on  trouve  deux  valeurs  o.i,  =  7o 
et  [Xb^-498;  cela  signifie  que  les  deux  exponentielles 
p  — /5.r  etf-^^-'^'',  ajoutées  chacune  à  e~'"' ,  pro- 
duisent deux  l'oiiclions  telles  que,  dans  l'Iitterralle 
(le  X  considéré,  les  logarithmes  en  sont  représentés, 
d'une  façon  assez  précise,  par  des  droites  ayant  un 
même  coefficient  angulaire.  Ainsi,  en  se  limitanl  aux 
épaisseurs  d'Aï  comprises  entre  50  u.  et  lit)  y.,  il 
n'est  pas  absurde  d'admettre  pour  le  liaB  un  coeffi- 
cient iab  =  498.  Calculons  donc,  en  posant  ix,;  =  50 et 
[j.ii=49X,   les  valeurs  de  u.     à    dilïérentes   époques, 

c'est-à-dire  pour  dilïérentes  valeurs  de  -^-  L'activité  ,3 

lu  ' 

iiiiliab'  (pi'on  a  observée  dans  les  expériences  sera 
maintenant  censée  provenir  d'un  ré.sidu  d'émanalion 
non  éliminé  par  la  chauffe  et  égal  à  0,02  de  la  ipian- 
tité  d'équilibre;  le  RaB  et  le  RaC  provenant  de  la  dés- 
intégration de  cette  émanation  viendront  s'ajouter 
aux  quantités  produites  par  le  radium.  En  décompo- 
sant les  activités  totales  in  et  /,.  suivant  les  deux  sour- 
ces de  production,  on  écrira  : 


:(/„  l'.a 


',:,  Lin) 


/■,:  =  {/.,.  Ra) +(/,:,  Em) 


Les  premiers  termes  de  chaque  somme  sont  donnés 
parle  tableau  auquel  on  a  déjà  eu  all'aire.  et  les  se- 
conds se  caleulcnl  d'une  façon  analogue  :  on  oblieiil 
en  définitive  les  n'siillals  suivanls  : 
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.J= 

= 

-^ 

-M° 
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0,000 

0,000 

0 ,000 

o'oiio 

0.000 

0,000 

('.08) 
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0.175 
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1'' 
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0,1.50 

0,09(1 

1,152 
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00 
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1 ,  705 
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5,050 

1,572 

1,905 

5,277 

0,808 

02 

10'' 

0,7". 

1,805 

S  ,505 

0,40 

1,872 

8,27 

0,9()2 

01 

■X. 

UIO 

0.000 

100 

100 

0,000 

100 

l.OOll 

01 

Ainsi  les  coefficients  du  rayonnement  de  RaB  -+-  Rat; 
décroissent  avec  li^  temps,  comme  dans  le  cas  d'une 
activité  \i  du  radium  lui-même;  mais  la  baisse  est 
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lirauLoiip  |ilu.s  rapide,  cl  au  boul  de  7>  heures  on  a 
déjà  presque  la  même  valeur  qu'à  l'équilibre.  Ceci  ne 
correspond  pas  aux  expériences  et  fail  conclure  au  re- 
jet de  l'hypothèse  examinée.  .V  plus  forte  raison  devra- 
t-on  écarter  cette  dernière,  si,  comme  il  est  prohahle, 
le  coi>nicien(  a,,  a  une  valeur  inférieure  à  i!IS.  I.a 
Icirrinili:  de  M.  Schniidl  donne  [Ji.:^^  100  environ  |)onr 
rinler\alle  considéré,  et,  d'après  M.  Ilahn,  y„z=r77 
pour  liiules  les  valeurs  de  .r. 


Le  résultat  général  de  lout  oe  qui  pnk:ède  est  le 
suivant  :  en  x'rljhrçaiil  de  priver  le  raditan  de  ses 
jirodni's,  on  n'arrirc  pci'i  à  diminuer  l'activité  ji  au 
delii  de  2  pour  \U(}  eiiriron  de  la  valeur  correspcn- 
daiil  à  réqiiitihre.  Le  rayonnement  p  restant  est 
Inx  absorbahle,  il  a  un  coefficient  de  l'ordre  de 
200  (•);(-';  //  paraît  dernir  être  allribué  au  radium 
Ini-mènie. 

IJhiiiusL-nl  rcrii  If  lo  AfiùL  KUO]. 


Décomposition  de  l'eau  par  l'aigrette. 

Par    Miroslaw    KERNBAUM. 

[Fac-iillé  lies  Sciences  de  Paris.  —  Laboratoire  de  M""  Curie.] 


Introduction 

On  sait  que  de  nombreuses  réactions  chimiques 
produites  dans  les  gaz  par  les  rayons  ultra-violets  se 
laissent  aussi  effectuer  j>ar  effluve  électrique  et  vice- 
versa.  Ainsi,  par  exemple,  la  dissociation  de  l'acide 
carbonique  sous  l'induence  de  l'eflluve,  étudiée  en 
1872  par  Thénard'  fut  réalisée  en  1907  par 
MM.  Chapman,  Cbadwick  et  [Samsbotlom  '  à  l'aide 
de  la  lumière  ultra-violette.  C'est  à  l'effet  de  l'étin- 
celle électrique  dans  l'oxygène  de  l'air  qu'on  doit 
la  découverte  de  l'ozone  par  Scbônbein  en  18i-4,  et 
en  1900  M.  Lenard"  signala  le  même  phénomène 
sous  l'action  du  rayonnement  ultra-violet. 

M.  Warburg  [en  partie  en  collaboration  avec  MM. 
Leilhànser,  l'obi  et  Noda]  a  étudié  de  plus  près  les 
conditions  physiques  qui  accompagnent  des  réactions, 
produites  dans  les  gaz,  par  les  décharges  électriques 
et  démontra  (|u'elles  ne  suivent  phisla  loi  de  Faraday. 
Ces  réactions  ne  sont  donc  point  assimilables  au  ]ihé- 
nomène  de  l'électrolyse,  mais,  étant  réversibles,  elles 
oui  plusieurs  analogies  avec  les  réactions  pbolochi- 
nii([ues  ''. 

Dims  le  Radium  du  mois  d'Août  lltO'.l,  j'ai  décrit 
l'action  c.bimique  provoipiée  sur  l'eau  distillée  par 
le^  rayons  iillra-violels,  émis  par  une  lam|)e  à  mer- 
cure eu  quarl/.  l,'bMlro;:èni'  seul  esl  mis  en  liberti' et 
l'oxygène,  en  secouibinani  à  l'eau,  forme  de  l'eau  oxy- 
génée. On  |)eut  considérer  celte  rciaction  comme  une 
forme  anoniiale  de  décomposition  di'  l'eau,  et, 
p;iis(|ue  la  ipianlili-  d'iivilrogène  libi'ré  équi\aul  bien 

I.  C.  It..  74.  l-2S0ct  75  (1ST2)  IIS. 

'.'.  .hnirii.   C.ticm.  Suc,  (I!I07,  ',(42. 

:>.  .1/1».  (Il-  t'Iii/s.  lV-1  (litOO)  486. 

i.  Voir  ilaiis  w' Jutn-hucti.  it.  Kaitiout./.,  6  (l'.lOiV;  I.SI-'i*). 
l'arliclc  où  M.  W.vunuiui  passe  en  revue  un  certain  nondjre  de  tra- 
vau.t,  exécutés  par  lui  et  ses  élèves,  sur  l'effet  île  l'eflluve  clcc- 
Iriqne. 


à  celle  de  l'eau  oxygénée, dissoute  dans  l'eau,  elle  peut 
se  représenler  par  la  formule  : 

2H-0=ll=0=-f-ll^ 

il  a  été  intéressant  d'étudier  si  cette  réaclion,  (jui 
est  d'tiilleurs  limitée  à  des  petites  ipiantités,  ne  se 
laissait  pas  reproduire  à  l'aide  de  l'aigretle. 

Pour  évi'er  unesiinple  électrolyseon  ne  pouvait  em- 
ployer dans  ces  expériences  de  l'eau  liijuide  tuais 
seulement  de  la  vapeur,  ll-est  vrai  que  denoinbreuses 
publications  ont  dé'jà  paru  sur  la  décomposition  de. 
la  vapeur  d'eait  par  étincelle  électrique.  Le  pre- 
ntier  mémoire  sur  ce  sujet  de  Perrot  '  remonte  à 
un  demi-siècle;  récemment  MM.  J.-J.  Tboinson, 
Chajiman  et  Lidbury,  llolt  et  Ho[)ldnson'  se  sotit 
occupés  delà  question;  les  deux  derniers  surtout  dans 
le  but  de  détnotitrer  (|ue  la  séparation  de  l'oxygène 
et  de  l'hydrogène  delà  vapeur  d'eau,  décomposée  par 
('•liiicelle  éleclriipie,  est  due  à  ladillérence  des  vitesses 
de  dillusion  de  ces  deux  gaz  et  non  à  un  ell'et  de  l'élec- 
trolyse. 

Or,  si,  peiidatit  loutes  ces  recherches, on  ti'a  pasre- 
tnarqtié  de  surprodiicl  ion  d'hydrogène  accompagnée  de 
la  l'onn  ilioi  d'c  m  oxygénée,  cela  s'expliqtie  facilement. 

Le  peroxyde  d'hydrogène  se  décompose  à  une  lempé- 
ratiire  ipii  dépasse  f)0",  en  dégageant  son  owgène: 
ou  (ilileuail  iliiiii'.  couiHii'  produit  dr'lliiilil' de  dissocia- 
lion,  les  deux  gaz  datis  la  proporlion  nonnale  d'un 
V(dume  d'oxygètie  à  dettx  d'hydrogène. 

Pour  (Mlcr  cel  inconvétiieiil  je  me  suis  servi  de 
v,q)ciir  d'eau  saturée  à  la  température  ordinaire  et 
j  ai  ri'tissi  à  obtenir  le  ré-ullal  prévu,  analogue  à  celui 
ipii  a  éh'  observé  précédemtuent  pour  les  rayons  [i  du 
radiutii  et  les  rayons  tillra-violels. 

1.  Alln.  CJiilia'i:  ri  l'Iii/sii/iir.    JSOl'  101. 

2.  l'hilo.soi)ti.Mng.,  16  (11108  '.12.  Analysé  dans  l.c  t!<i<tium, 
.laiivier  1(109. 
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Dispositif  expérimental. 

L'appareil  quo  j'ai  einplojé  pour  ces  expériences 
est  représenté  sur  les  figures  1  et  2.  La  figure  I 
reproduit  une  partie  de  l'appareil  i|ui  m'avait  servi 


Fig.  I. 

dans  mes  expériences    précédentes  ;    la  figure  2  est 
un   nouvel  appareil  qui  se  fixe  sur  la  partie  M  de  la 


figure  1.  11  ressemble  à  celui  qui  est  décrit  en  détail 
dans  l'article  :  «  Sur  la  décomposition  de  l'eau  par 
les  rayons  [i  'du  radium  et  les  rayons  ultra-violets»  '. 
Pour  se  débarrasser  des  gaz,  absorbés  dans  l'eau 
distillée,  on  la  soumettait  à    l'ébullition   prolongée, 

1.   I.c  lUidiiini,  Auùl  l'.IO'J.   (..   /{.,  Nuveiiiljix  l'JOl). 


/)uis  on  la  refroidissait  dans  un  vase  lierniéliipienie 
fermé.  On  ftùsait  le  vide  dans  l'appareil,  on  eliaullail 
bien  ses  parois  pour  éviter  les  traces  d'air  qui 
pourraient  après  être  absorbées  par  l'eau. 

Pendant  (|ue  le  mercure  remplissait  l'anipoulo  A, 
le  purgeur  P  et  le  cylindre  C  (mais  pas  les  tubes  E 
et  M,  connue  cela  est  représente'  sur  le  dess-in),  on 
faisait  couler  l'eau  de  l'amjioule  II,  0:1  elle  avait  été 
bouillie  encore  une  fois  sous  pression  réduite  et  à  la 
lemiiéralure  ordinaire,  dans  l'ampoule  D  (du  volume 
de  10  cnr).  Pour  empêcher  tout  contact  des  gaz 
provenant  de  la  décomposition  de  la  vapeur  avec  la 
graisse  du  robinet  Rj,  on  mettait  un  peu  de  mercure 
dans  l'ampoule  I!  et  on  le  faisait  descendre  dans  le 
tube,  coudé  en  l,  qui  mène  à  l'ampoule  It. 

Il  a  été  très  important  d'avoir  la  ])leiue  certitude 
que  l'aigrette  se  produit  dans  la  vapeur  d'eau  pure, 
puisque  les  moindres  traces  d'air  auraient  donné  de 
l'ozone.  La  méthode,  employée  ordinairement  pour 
faire  un  bon  vide  sur  l'eau,  consiste  à  la  congeler 
d'abord  dans  l'air  li(juide.  J'ai  remarqué  cependant 
en  congelant  l'eau,  qui  a  été  préalablement  bouillie, 
de  nombreuses  petites  bulles  se  former  dans  la  glace. 
Ces  bulles  peuvent  bien  provenir  des  gaz  qui  n'élaient 
pas  complètement  extraits  ou  entre  temps  absorbés 
dans  l'eau,  et  si  petites  (ju'elles  soient,  l'air  qu'elles 
contiennent  reste  enfermé  dans  la  glace  pendant  (pie 
la  trompe  est  en  action  ;  il  s'écha|)pc  sans  ((ii'on 
puisse  le  constater  faeilemenl,  quand  la  glace  com- 
mence à  fondre. 

J'ai  donc  préféré  me  servir  de  la  mélliode  em- 
ployée précédemment  dans  les  essais  sur  l'action  des 
autres  formes  de  rayonnement  sur  l'eau.  Le  robinet 
R5  étant  fermé  et  R^  ouvert,  je  faisais  le  vide  dans  le 
ballon  tj.  dont  le  volume  était  important  ])ar  rapport 
à  celui  de  l'appareil.  In  bon  vide  une  fois  atteint, 
j'ouvrais  pour  un  instant  le  robinet  R,;  l'air  de  l'ap- 
pareil répandait  dans  le  ballon  (!,  eulraînaTit.  seule- 
ment peu  de  vajieur.  Je  remettais  alors  la  trompe 
en  marche,  absorbais  la  vapeur  facilement  dans  le 
flacon  à  aidiulride  |ibosphoriqne  el  refaisais  le  vide 
dans  le  ballon  (). 

A|)rès  avoir  répété  cette  manipulation  plusieurs 
lois,  et  avant  constaté  à  la  jauge  de  Mac-Leod  (pie  la 
pression  de  l'air  sec  était  inférieure  à  ITiOU  de  milli- 
mètre, on  fermait  l'appareil  à  la  lampe,  à  l'en- 
droit mar(pié  sur  la  ligure  par  le  trait  n.  La  méthode 
d(''erite  a  deux  avantages  :  elle  empêche  la  dilliisioii 
de  la  vapeur  dans  la  trompe,  comme  la  congélation, 
et  les  moindres  traces  d'air  se  dégagent  encore  de 
l'eau,  pendant  qu'on  fait  le  vide;  elle  est  donc,  en 
même  temps,  plus  certaine,  ]>lus  commode  à  manier 
et  moins  coi'itense  (|ue  la  congélation. 

L'aigrette  jaillissait  dans  le  tube  T.  eiilre  la  pointe, 
foriiK'e  d'un  fil  de  platine  étiré  de  0,1  mm  d'é|iais- 
seur  et  un  petit  dis(iue  aussi  en  platine,   de  2  cm. 


Décomposition    de    l'eau   par  l'aigrette. 
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di'  diainètri',  i|iii  se  trouv;iil  ;i  la  dislanco  de  .">  niiii. 
Un  réunissait  la  pointe  au  pôle  négatif  d'une  forte 
machine  électrostatique  do  Wimshurst  à  10  plateaux; 
le  disque  était  mis  à  la  terre,  ou  en  commuiiieation 
avec  le  pôle  positif. 

Les  tubes  E  et  M  servaient  de  manomètre;  la  partie 
supérieure  du  tube  E  étant  aussi  remplie  de  vapeur 
d'eau  saturée,  ee  manomètre  marquait  la  pression 
indépendamment  de  la  température  ambiante,  mais 
l'échauflement  de  la  vapeur  et  du  gaz,  provenant  de 
sa  décomposition,  exerçait  une  certaine  influence 
et  exigeait  une  correction,  d'ailleurs  très  l'acile.  Cet 
échaulTemcnt    ne    dépassait  jamais    t  à  o".  . 

Observations. 

Le  manomètre  signalait  une  augmentation  de  [)rcs- 
sion  depuis  le  moment  où  la  machine  électrostatique 
se  mettait  en  marche;  cet  accroissement  de  pression 
n'était  pas  proportionnel  au  temps,  mais  diminuait 
visiblement  et  cessait  tout  à  fait  au  bout  d'un  quart 
d'iieure  environ.  Un  élat  d'équilibre  s'établissait 
alors  et  l'effet  de  l'aigrette  semblait  être  nul  si  l'on 
prolongeait  l'expérience. 

Après  avoirarrété  la  machine,  j'atlendais  que  l'éijui- 
libre  tiierniiqne  soit  établi  dans  l'appareil  pour  pou- 
voir faire  la  correction  de  température  et  je  faisais 
passer  le  gaz  recucilh  dans  le  tube  eudiométrique  E, 
011  je  mesurais  son  vohmie  et,  en  le  combinant  par 
étincelle  avec  oxygène,  je  m'assurais  (]ue  c'était  de 
l'hydrogène  pur. 

L'eau  retirée  de  l'ampoule  I)  ne  contenait  pas  d'eau 
oxygénée  en  ijuantilé  qui  pùl  être  mise  en  évi- 
dence par  les  réactions  chimiques  les  plus  sensibles. 
Mais  si  l'on  découpait  de  l'apiiareil  le  lube  T  et  le 
lavait  avec  de  l'eau  distillée,  en  y  ajoutant  quelques 
gouttes  d'iodure  de  potassium  amidonné,  on  observait 
de  suite  l'apparition  d'une  belle  coloration  bleue. 

Il  semble  doric  ([ue  l'eau  oxygénée  se  forme  à  l'étal 
de  vapeur  au  voisinage  de  la  cathode,  et  se  dépose 
lentement  sur  les  parois  environnantes. 

Ces  résultats  prouvent  ipie  la  réaction,  provoquée 
par  l'aigrette,  suit  la  formule  donnée  dans  l'inlroduc- 
li  m.  (juant  à  l'élat  d'équilibre,  qui  a  été  aussi  observe 
sous  l'action  desra\ons  [i  cl  des  rayons  ullra-violets.  je 
crois  qu'il  faut  l'expliquer  par  la  reconibinaison  de 
l'hydrogène  à  l'eau  oxygénée. 

La  réaction  si'  pnursnll  donc  dans  les  deux  sens 
sous  la  l'orme  probable  : 

tillM)^;  ||-(l--4-lP. 

11  csl  evidrnl  i|ue  cet  étal  d'éipiililirc,  ([ni  peut  éli-c 
délini  par  la  (juantité  d'hydrogène  ju-oduit  (plus  faci- 
leuienl  accessible  aux  dosages  que  celle  de  l'eau  oxv- 
génée),  dépend  de  la  tenqiératurc  de  la  vapeur,  de 
la  distance  de  la  piiinte  au  plateau,  du  voltage,  etc. 


Mais  il  est  important  de  prévenir  que,  dans  les 
mêmes  conditions,  la  quantité  d'hydrogène  obtenue 
varie  beaucoup,  suivant  l'état  de  la  pointe. 

Pour  la  jiointe  fraie! lenient  étirée,  j'ai  obtenu 
5'2o  mm"  d'hydrogène  (volume  mesuré  à  la  pression 
atmosphérique)  sur  22  cnr'  environ  qu'occupait  la 
vapeur  d'eau  saturée,  c'est  à-dire  h  peu  près  '2,-4 
pour  100.  Dans  une  deuxième  expérience,  avec  la 
même  pointe  qui  semldait  s'être  un  peu  oxydée,  j'ai 
recueilli  seulement  180  nmi"'  d'hydrogène  faisant 
0,8  pour  101)  du  volume  qu'occupait  la  vapeur  décom- 
posée, et  la  troisième  expérience,  exécutée  sans  net- 
toyage de  la  pointe,  dans  les  mêmes  conditions,  mon- 
tra un  effet  presque  négligeable. 

Les  résultats  de  ces  trois  expériences  sont  repro- 
duits   gra[ihiquement  sur  la  figure  .">.  qui  donne  des 
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courbes  de  pression  du  gaz  provenant  de  la  décom- 
position en  fonction  de  temps. 

Le  volume  occupé  par  la  va[ieur  et  l'hydrogène 
formé  restait  constant  pendant  la  durée  de  cha(|ue 
expérience  (sauf  une  petite  correction,  due  au  dépla- 
cement du  niveau  du  mercure  dans  le  lube  M).  La 
(piantité  d'hydrogène  libéré  était  donc  proportionclle  à 
l'accroissement  de  pression  et  peut  être  mesurée  direc- 
tement par  la  courbe,  si  l'on  connaît  le  volume  total 
du  gaz  .à  la  pression  atmospbéricpie,  (jui  est  indiciué 
plus  haut. 

Ces  courbes  dcniandeul  encore  une  correction  de 
tenq)érature,  puisque,  comme  je  l'explique  dans  «  le 
dispositif  expérimental  i),  l'augmentation  de  pression 
tnar<|uée  par  le  manomèlre  peudani  le  [lassage  du 
courant  est  due  en  j)arlic  à  l'écliauflémont  jiar  l'ai- 
grett  -. 

J'indique  donc  sur  la  li;;ure  pour  les  trois  cas  la 
posiliondu  manomèlre  au  moment  de  l'éipiilibre  llier- 
niii|ui'   dans    l'appareil  et  le  lecteur   peut    lui-même 
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l'aire  la  correelioii  de  température  iioiir  ti)us  les 
points  des  courbes.  J'ai  préféré  reproduire  ici  des 
])oints  originaux,  notés  pendant  la  niarelie  de  l'expé- 
rience. 

Discussion  des  résultats. 

Pour  expliquer  les  résultats  obtenus  on  peut  envi- 
sager le  pliénoniène  de  deux  l'açons  : 

1"  La  décomposition  de  la  va|)eur  d'eau  se  passe 
sous  l'inlluence  de  la  lumière  uItra-\iolettc  ((ui  ac- 
compagne l'aigrette; 

^"  Cette  déconi|iosilion  est  un  effet  d'ionisation, 
produite  dans  la  vapeur  par  les  électrons,  sortant  de 
la  pointe. 

La  [u-emière  l'a^on  de  voir  a  été  discutée  pour  le 
cas  de  production  de  l'ozone  et  jilusieurs  réactions 
chinii(|ues  par  M.  Warburg  dans  l'article  du  Jalir- 
Iiiicli    cilé  plus  liaul. 

M.  Warburg  fait  ressortir  que  l'aclion  chimique 
est  concentrée  dans  la  partie  lumineuse  des  tubes  à 
déchargeet  (ju'elle  varie  avec  la  luminosité  de  riflluve. 
Mais  il  constate,  d'autre  part,  qu'il  n'a  jamais  réussi  à 
produire,  ni  par  le  rayonnement  ultra-violet,  accom- 
pagnant l'cfHuve,  ni  par  la  décharge  dans  les  tubes 
de  Geissler  (ce  rayonnement  agis-ant  à  travers  le 
quartz),  une  action  chimi(jue  aussi  puissante  (jue  par 
l'eflluve  électri(|ue,  passant  directement  dans  les  gaz. 

Or  l'aigrelte  dans  la  vapeur  d'eau  est  très  peu 
lumineuse  et,  si  l'on  tient  compte  de  l'analogie  avec 
les  rayons  pdu  radium,  c'est  la  deuxième  explicalion 
qui  semble  être   la  plus  probable. 


M.Bosc  ',  qui,  parmi  plusieurs  réactions  chimiques 
[iroduites  par  les  rayons  calhudiques,  a  étudié  aussi 
la  déiomposition  de  la  vapeur  d'eau,  a  observé 
d'abord  une  forte  surproduction  d'hydrogène,  puis, 
après  un  certain  temps,  un  dégagement  d'oxygène 
par  les  parois  du  tube  îi  essais.  Je  m'explique  cette 
observation  par  la  formation  d'eau  oxygénée,  qui,  se 
produisant  simultanément  avec  l'hydrogène,  se  dépo- 
sait, comme  dans  mes  expériences,  sur  les  parois,  et 
en  se  décomposant  ensuite  lentement  dégageait  son 
oxygène. 

Comme  cause  probable  de  la  décomposition  de  l'eau 
par  les  rayons  ultra-viidets,  j'ai  indiqué  l'elfet  llertz- 
llallwachs  produit  sur  les  poussières  et  les  petites  im- 
puretés dans  l'eau,  (|ui  a  été  observé  précédemment 
par  M.  E.  DIoch -. 

Ainsi,  on  [leut  risquiT  la  conclusimi  (pie  la  décom- 
position de  l'eau  sous  la  forme  anormale  re[irésenlée 
par  la  formule  : 


I 


211,0  r  H,  0. 


-H, 


se  produit  t;énéralement  comme  suite  de  l'ionisation 
de  l'eau  ou  de  sa  va[ieur  par  un  rayonnement  des  cor- 
puscules négatifs.  Mais  elle  n'est  accessible  à  l'obser- 
vaticin  (pi'à  la  tenqiéralure  où  l'eau  oxygénée  ne  ic 
décompose  [las  à  son  tour. 

Je  tiens  à  remercier  Mme  Curie  et  M.  IN  bienie  de 
l'intérêt  bienveillant  ipi'ils  ont  montré  pour  ces  re- 
cherches. 

IMamiscrit  mu  le  i8  juilk'l  lltlO.J 
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Radioactivité. 

Périoiie  de  désactivât  ion  du  poloniuni.       J.  W. 

Waters  [l'Inl.  Mikj..  19  (  l'.ijoi  iiii.") '.iiii;.  —  Oiic  |„-.- 
riodc  a  été  détcrniiiiée  pour  un  éi-liaiilillon  di'  |iiiliiniiwn 
àgT;  de  cinq  ans  et  ne  po.<;?éd;inl  par  conséiiuent  qnc 
1/1000  de  l'activité  initiale.  Si  le  (loloninni  donne  nais- 
sance à  une  autre  matière  radioactive,  celle-ci  aurait  dû 
.s'y  accumuler  avec  le  temps,  et  la  décroissance  d'activité 
(ibservée  ne  serait  pas  la  même  que  pour  un  écliiinlillon 
neuf.  L'expérience  a  diinnc  T  =  1.48  jours,  ce  qui  diflére 
liiip  peu  de  la  valeur  exacte  (lid  jours)  pour  justilier 
quelque  déduction  que  ce  soit.  \.i-i\n  Kdiowrat. 

Dosage  du  Radium  S.  J.  lAoyA  {Journ .  l'Iin.'i. 
Cliem.,  24  (l'JlUj  47(i-4SI}.  —  Le  mode  de  dusaiic  em- 
ployé est  celui  qui  est  bien  conim  et  qui  consiste  à  intro- 
duire dans  un  élcctroscope,  une  ipiaiitilé  d'émiuidlion  mise 
en  liberlé  par  une  |iréparalion  radilère  pendatil  un  temps 
donné.  Les  recherches   de  l'auleui-  purtenl   sur  l'inlluence 


ipie  prut  iivciir  ^ur  la  précision  de  la  niélliode  la  présence 
de  substances  étrangères. 

Les  solulions  raditéres provenaient  de  résidus  d'iMioiiriile, 
on  ajoutait  dans  des  volumes  é_i;au\  de  solution  la  subs- 
tance à  étudier  et  les  fioles  étaient  ensuite  boucliées  et 
aijaudonnécs  à  elles-mêmes  |ieiidant  plusieurs  jours.  La 
mesure  de  la  quantité  d'éniaïuilion  mise  en  liberté  dans  la 
solution  était  alors  mesurée.  (Jr,  sauf  en  piésence  d'acide 
cldorhydriqueon  iiitri([ue,  la  ipiantitéd'émanatiim  recueillie 
est  variable  avec  le  corps  ajouté,  l'acide  sull'urique  et  le 
carbonate  de  soude  ont  un  ell'et  perturbateur  particulièrc- 
MUMit  sensible,  et  pins  la  quanlilé  de  SO*Ba  est  grande 
moins  on  recueille  d'cmanalion.  Néanmoins  on  peut 
extraire  toute  la  quantité  d'cmanalion  contenue  dans  la 
solution  en  présence  de  SO*  lia  ou  CO'Ha,  mais  il  faut  une 
éliullilion  |]rolongée,  ou  répéter  les  opérations.  Si  SO'lia 
IValclieinent  précipité  relient  l'émanalion,  c'est  (pie  le 
cldorme  ou   le   sull'ale   de   radium   se   trouve  emprisonné 


I.  l'/n/xi/..  Zn'lxc/ir.,  5  i  lillllj 
'J.  I.rlladium.  6;i!HI',l)  "4. 


W. 
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dans  la  masse  presque  amorphe  du  précipité.  Sous  l'in- 
lluence  de  la  chaleur,  il  v  a  recristallisation,  le  radium  se 
trouve  dégaiié,  et  l'émanation  peut  être  mise  en  liberté. 

Ed.  Sai.t.es. 

Spectres  de  raies  des  rayons  4  obtenus  par  dé 
viation    magnétique.  —  0.  v.  Baeyer   et   0.   Hahn 

(/'////.S-.  Zi'ilsrli.,  11  il.M(l)  4>(8-i9.J).  —  11.  Ilahu  et 
L.  .Meitner  pensent  avoir  établi  depuis  looglenips  (pie  tout 
corps  radioactif  à  rayonnement  B  émet,  s'il  est  simple,  un 
faisceau  de  rayons  homogènes,  c'est-à-dire  possédant  tous 
la  même  vitesse  initiale.  Le  faisceau  est  ab.sorbé  suivant 
une  loi  rigoureusement  exponentielle.  Le  paramètre  qui 
entre  dans  cette  exponentielle  ainsi  que  la  vitesse  initiale 
d'émission  sont,  d'après  ces  auteurs,  des  constantes  carac- 
téristiques de  chaque  corps  doué  de  ravonnement  p.  au 
nièuic  titre  que  le  parcours  et  la  vitesse  des  rayons  x 
car'aclérisent  chaque  corps  possédant  un  rayonnement  de 
ce  genre.  (Juand  la  loi  d'absorption  n'est  pas  exponentielle, 
il  faut  en  conclure  que  le  corps  est  complexe  el  se  conquise 
lie  divers  produits  ayant  chacun  un  rayonnement  8  simple. 

(les  vues  ont  été  mises  en  doute  par  \V.  \Vilson,  qui 
considère  tout  lavnnnement  6  simple  comme  suivant  une 
loi  d'absorption  liiicairc.  D'après  cet  auteur  c'tsl  la  pré- 
sence d'une  absorption  exponentielle  (]ui  serait  un  indice 
d'hétérogénéité. 

Pour  décider  la  question,  0.  V.  liaeyer  el  U.  llahn  ont 
fait  des  spectres  de  déviation  magnétique  des  rayons  [i. 
Dans  leur  manière  de  voir,  toute  substance  à  r.iyonnement 
8  doit  donner  un  spectre  de  raies,  chaque  raie  ou  bande 
correspondant  à  l'existence  d'un  élément  constitutif  possé- 
dant le  rayonnement  6  simple.  Dans  les  idées  deW.  Wilson, 
au  contraire,  on  devrait  observer  un  spectre  continu. 

Les  expériences  classiques  de  Kaufmann  et  de  Bucherer 
semblent  d'abord  favoriser  cette  seccmde  théorie.  Ces  phy- 
siciens ont  loujouis  obtenus  les  spectres  de  déviation  magné- 
ti((ue  continus,  et  M.M.  0.  Baeyer  et  0.  llahn.  en  se  servant 
du  radium,  ont  obtenu  le  même  résultat.  Mais  il  fa  ut  observer 
que  le  radium  à  l'étal  de  sel  solide  convient  très  mal  à  ce 
genre  de  recherches.  It'abord  il  contient  quatre  produits  à 
rayonnement  p  (radium  B,  C,  etE,  radium  proprement  dit) 
l'un  deux,  le  radium  C  paraissant  émettre  deux  faisceaux  de 
ravonsdistincts.  De  plus,  à  cause  de  l'absorption  dans  la  masse 
même  de  la  substance  et  à  cause  des  rayons  secondaires, 
il  se  peut  fort  Lien  que  les  bandes  caraclérisliques  de  chaque 
produit  soient  masquées  par  le  spectre  continu. 

Les  substances  étudiées  ont  été:  1°  le  dépôt  actif  du 
thorium,  c'est-à-dire  le  thorium  k  et  le  thorium  D;  '1"  le 
radium  E^  ;  5"  le  mésnthorium  ;  4"  le  radiothorium  et  ses 
produits  de  désintégiation. 

La  substance  est  rassemblée  sur  un  lil  tin,  ilonl  le 
ravonnement  traverse  une  fente  étroite  el  vient  tomhersur 
une  plaque  photogra|)hique  sensible.  Tout  l'appareil  est 
dans  U:  vide,  et  les  chanqis  magnétiques  utilisés  sont  de 
l'iJi'dre  de  iOI)  unités.  Les  temps  de  pose  ont  été  de  ."i,  l'i, 
1.")  heures. 

Dans  tous  les  cas  on  a  observé  un  speclre  (lisconliiiu. 

1°  Le  dépôt  actif  du  thorium  a  donné,  à  coté  de  la  raie 
non  déviée  due  aux  rayons  a,  deux  raies  déviées  dues  au 
thorium  A  el  au  thorium  D:  la  première  est  la  plus  intense 
el  la  |ilus  déviée,  l'autre  est  moins  nolle,  sans  doute  parce 
ipi'elle  provient  de  rayons  plus  durs.  Les  vitesses  caracté- 
ristiques des  deux  groupes  de  rayons  (5  sont  environ  80  et 
y.")  ",„  de  la  vitesse  de  la  lumière.  Un  a  déjà  observé  trois 
raies  dont  deux  sont  fortement  déviées  (rayons'S  très  mous) 
el  une  correspondant  à  uiu'  vitesse  inférieure  de  10  "  „  à 
celle  des  ravons  du  thorium  A. 

'2"  liadium  Ej.  —  Conformément  aux  [irévisions,  celte 
substance  domie  nu  seul  faisceau  de  rayons  p. 


5°  .MésothoriumS.  —  Ce  corps  a  fourni  un  spectre  com- 
posé d'une  large  bande  diffuse  peu  déviée  (superposition  de 
deux  bandes)  et  de  quatre  bandes  très  déviées  correspon- 
dant à  des  rayons  p  mous.  Ceci  est  conforme  à  la  nature 
complexe  attribuée  précédemment  au  mésothorium  2  par 
0.  Hahn  el  L.  Meitner. 

l"  Thorium  X.  —  Celte  substance  donne,  outre  les  deux 
raies  du  thorium  A  et  du  thorium  D,  une  troisième  raie 
fortement  déviée.  Cette  raie  correspond  à  un  rayonnement 
p  mou  appartenant  au  thorium  \  lui-ménu'.      Léon  Bloch. 

Nouveau  rayonnement  p  du  thoriiim  X.  — 
Analogies  entre  les  séries  de  l'uranium  et  du  tho- 
rium. —  D.  Hahn  et  L.  Meitner  (P/ii/.s-.  Ze'dsck..  11 
(1910)  493- i97).  —  L'analogie  enire  le  radium  X  et  le 
tboiium  \  a  amené  les  auteurs  à  penser  que  ce  dernier 
corps  doit  comme  le  radium  posséder  le  rayonnement  p 
mou.  Pour  mettre  ce  rayonnement  en  évidence  on  a  pré- 
paré du  thorium  X  à  peu  près  exempt  de  produits  de 
décomiJosilion  et  étudié  son  activité  p  au  moyen  d'un  élec- 
Iroscope  fermé  par  une  feuille  d'aluminium  de  0""",01 
d'épaisseur  (destinée  à  arrêter  les  rayons  a).  En  traçant  les 
courbes  de  variation  de  l'activité  en  fonction  du  temps, 
d'abord  avec  la  préparation  nue,  puis  avec  la  préparation 
recouverte  d'une  feuille  d'aluminium  (0°"°, 054  d'épaisseur), 
on  peut  construire  la  courbe  de  variation  du  pouvoir  de 
pénétration  des  rayons  p.  Cette  courbe  présente  un  mini- 
mum beaucoup  plus  faible  que  la  courbe  correspon- 
dante fournie  par  les  thorium  .\  et  D  seuls,  ce  qui  est 
déjà  un  indice  d'un  rayoïviement  mou  du  tboi  ium  X.  Ceci 
a  été  conlirmé  au  moyen  d'une  préparation  de  thorium  X 
aussi  exenqit  que  possible  des  thoriums  A  et  B.  Avec  cette 
préparation  on  trouve  des  courbes  d'activité  S  croissant  très 
rapidement  et  une  courbe  de  pouvoir  pénétrant  parlant 
d'un  minimum  très  petit  pour  s'élever  ensuite  très  rapide- 
ment. C'est  bien  la  preuve  de  l'existence  d'un  rayonnement 
p  mou  du  thorium  X.  Le  pouvoir  de  pénétration  d(!  ce 
rayonnement  est  le  tiers  de  celui  du  rayonnement  p  appar- 
tenant au  thorium  A.  Ajoutons  que  les  expériences  pliolo- 
gra|ibiques  de  v.  Baeyer  et  0.  llahn  sont  venues  contirmer 
d'une  manière  directe  l'existence  de  ce  rayonnement  (Voir 
l'analvse  précédente). 

Les  auteurs  terminent  en  donnant  un  tableau  comparatif 
de  la  série  de  l'uranium  et  de  la  série  du  thorium: 

Ir  :i-ayons  3.]  Tb  irayons  a) 

I  I 

Uadio-lU-  (7)  Mésothoi-ium  1  [?) 

I  I, 

fr  X  (ravons  3  complexes)  Mésolhoriuiii  2  'raimiv  ;coiii|ili'VPs) 

I  "  1 

,,  ,.^ 

loninni    rayons  %  leiils)  lladiolliorinm  (rayons  «  lents) 

„'    ,.        l  Ua  fravons  2  lenls)     J,    ,.  l  Tli  X.  (lavons  3  lents) 
I  /  Ha  .V  (rayons  a)  1         (  Tli  Xo  (rayons  a) 

fjoaiialion  'rayons  %\  Éni,inalion  (rayons  a'. 

Léon  Bi.ocu. 
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Le    Radium. 


du  lonic  III.  (lelfc  qniilrième  pnriic,  la  dernière  de  l'ou- 
vrage, sera  consacrée  à  la  science  cieclrique  et  compren- 
dra, comme  l'auteur  l'explique  dans  une  intéressante  intro- 
duction, cin(|  divisions  respectivement  consacrées  au  cham]i 
électrique  constant,  au  champ  magnétique  constant,  au 
champ  magnétique  variable  (ce  qui  correspond  pour  l'au- 
teur à  champ  électromagnétique),  au  passage  de  la  décharge 
à  travers  les  gaz,  aux  nouveaux  ravons et  à  la  radioaclivilé. 

Sous  le  titre  général  de  champ  électrique  constant  on 
trouvera  dans  le  présent  volume  non  seulement  la  matière 
de  ce  qu'on  entend  l'U  général  par  électrostatique,  mais 
tous  les  phénomènes  dans  lesquels  il  existe  une  ilillérence 
do  potentiel  constante  entre  deux  corps.  Au  reste  voici  le 
plan  d'ensemble  du  volume.  .Vprès  avoir  élu  Hé  dans  un 
important  chapitre  de  près  de  200  pages  les  proprirli'S 
(lu  champ  électrique  constniif.  l'auteur  consacre  un  autre 
chapitre  d'une  centaine  de  pages  aux  sources  du  clmmp 
éleclrique  (forces  électromotrices  de  contact  entre  con- 
ducteurs de  la  première  ou  de  la  deuxième  classe,  tribo- 
élcetricilé,  machines  électriques).  On  passe  ensuite  aux 
actions  (ht  champ  électrique  sur  les  corps  qu'il  renferme, 
puis  aux  mesures  électrostatiques.  L'ouvrage  se  termine 
par  un  cha|)itre  .sur  l'éleclricilé  aliuospi:crique. 

Le  lecteur  serait  étonné  d'apprendre  que  les  qualités 
caractéristiques  de  ce  volume  dillèrent  de  celles  des  précé- 
dents, au  point  de  vue  de  la  méthode  d'exposition,  de 
l'ordre,  du  souci  de  bien  définir  les  grandeurs  dont  il  est 
question,  des  renseignements  hihli"graphiques  que  l'on 
trouve  à  la  fin  de  chaque  chapitre.  l'Iulùt  (|ue  de  revenir 
sur  ces  points  qui  paraissent  définitivement  acquis,  et  dans 
l'impossibilité  d'analyser  d'une  manière  convenable  les  dif- 
férentes parties,  nous  examinerons  seulement  d'un  peu 
près  le  chapitre  consacré  aux  propriétés  du  champ  élec- 
trique constant. 

L'une  des  choses  qui  contribuent  à  l'originalité  de  ce 
chapitre,  c'est  la  méthode  avec  laquelle  les  différents  faits 
expérimentalement  reconnus  louchant  l'équilibre  de  l'élec- 
tricité sur  les  conducteurs  ou  les  isolants  sont  successive- 
ment interprétés  dans  ce  que  l'auleur  appelle  l'image  A  et 
l'image  IS  (dont  il  fait  cesser  l'empire  souverain,  d'une 
manière  sans  doute  un  peu  trop  simpliste  et  précise  en 
l'an  1900).  L'image  A,  c'est  celle  des  deux  Ibiides  ou 
d'un  fluide  unicpie,  agissant  à  distance.  L'image  It,  c'es 
(•(■Ile  qu'a  ébauchée  Faradav,  que  l'I.  Maxwell  a  précisée  eu 
la  traduisant  en  langage  malhémati(|ue  :  le  siège  des  phé- 
nomènes est  le  diélecli-ique  ;  les  f<u'ces  à  la  surface  des 
coi-ps  que  l'on  considère  comme  «  chargés  »  sont  produites 
par  les  tensions  exercées  sur  l'extrémit.;  des  tubes  de  ten- 
sion aboutissant  à  ces  corps  élcctrisés.  Ainsi  donc,  les  faits 
fondamentaux  :  existence  de  deux  élcclrisalions,  charge 
superficielle  des  conducteurs,  loi  de  (Coulomb,  induction 
électrostatique,  énergie  de  la  charge  d'un  conducteur  élcc- 
Irisé,  sont  exprimés  successivement  dans  le  laiigag<'  propre 
à  ces  deux  systèmes  de  représenlalion  ;  ce  rappruchenienl 
méthodique  a  un  double  avantage,  d'abord  celui  de  donner 
d'uni'  manière  bien  nelle  aux  couceplions  de  Faradav  et  de 
Maxwell  le  même  appui  sur  les  faits  expérimentaux  simples 
qu'à  la  conception,  jilus  habiluclle  de  Coulomb,  et  ensuite 
d'établir  les  liens  ou  la  correspondance  eul  re  les  deux  théories, 
(je  parallélisrnenenuit  en  aucune  manière  au  développement 
classique  de  rélectroslati((ue.  Les  conséquences  de  la  loi  de 
(Coulomb  interprétée  avec  l'image  A  conduisent  au  théo- 
rèuu'  de  Gauss  et  à  la  discontinuité  des  composantes  nor- 


males de  la  force  éleclrique  au  passage  à  tiavers  une  cou- 
che électriséc.  Les  phénomènes  d'induction  électrostatique 
interprétés  au  moyen  de  la  même  image  conduisent  d'une 
manière  très  simple  à  l'introduction  des  charges  «  ficti- 
ves ))  à  la  surface  des  diélectriques  polarisés.  Si  l'on  .joint 
à  cela  un  long  paragraphe  consacré  à  la  définition  et  aux 
propriétés  des  potentiels  desimpie  et  de  double  couche,  on 
a,  avec  les  impressions  dans  les  images  A  et  R  de  l'éner- 
gie de  la  charge  d'un  conducteur  unique  et  les  propriétés 
classiques  des  condensaleurs,  plans,  sphériques,  cylindri- 
ques, etc..  un  ensemble  qui  nous  paraît  un  excellent  exposé 
de  l'éleclrostatique  élémentaire.  Tout  au  plus  faudrait  il 
faire  des  réserves,  an  point  de  vue  didaclique,  suri|uelques 
points  trop  rapidement  indiipiés,  connue  la  continuité  des 
composantes  tangenlielles  de  la  force  électi-ique  à  la  sur- 
face d'un  diélecliiqui'. 

Cet  ensemble  est  complété,  d'une  manière  1res  intéres- 
sante, par  un  paragraphe  d'une  soixantaine  de  pages,  dû 
en  partie  au  traducteur,  sur  la  distribnlion  de  l'électricité. 
Pour  l'étude  de  cette  branche  capitale  de  la  physique  ma- 
thématique, c'est  là  une  inirodncticm  excellenle  par  la 
méthode  de  classement  des  problèmes,  par  le  choix  des 
mémoires  originaux  dont  les  résultais  sont  exposés  et  par 
celui  des  passages  de  ces  mémoires  principalement  suivis. 
A  ce  point  de  vue  on  pourrait  peut-être  faire  à  certains 
passages  le  léger  reproche  d'avoir  trop  l'air  de  découpures, 
entre  lesquelles  on  pourrait  désirer  plus  de  lien.  Toujours 
esl-il  qu'il  paraîtra  sans  dou'e  fort  inléressant  de  voir  rap- 
prochés sous  une  forme  concise,  que  l'index  Iiibliographi- 
i|ue  permettra  de  compléter  aisément,  les  ipieslions  sui- 
vantes examinées  dans  les  dilTérentes  subilivisions  de  ce 
paragrajdic  :  1"  Distribution  d'une  charge  donnée  sur  la 
surface  d'un  conducteur  isolé  donné.  Méthode  de  Green. 
i"  Induction  sur  un  conducteur  placé  dans  un  champ  élec- 
lrique donné.  E(piatio«  fonctionnelle  de  Fredholm.  Equa- 
tion fonctionnelle  de  G.  Robin  (travaux  récents  de  E. 
Picard).  7i°  Distribution  de  l'électricité  sur  un  système  de 
condLicleurs.  .Mélhodc  de  Murphy,  Méthode  de  G.  Darboux 
pour  un  système  de  deux  sphères.  4°  Etat  éleclrique  des 
diélectiiques  placés  ilans  un  champ  éleclrique.  Théorie  de 
Mossolli  el  de  Clausius.  ô"  E((uivalenie  des  masses  éleclri- 
qucs.  Mélhode  ilu  balavage  de  II.  Poincaré.  fi"  Forces  |ion- 
déromolrices  dans  le  champ  éléclri(|ue. 

Ces  exemples  monireront  mieux  qu'une  analyse  rapide 
du  reste  de  l'ouvrage  que,  dans  la  mesure  où  les  difficultés 
déj.'i  très  grandes  le  pcrmellent,  l'auteur  el  les  aimolatcurs 
maintiennent  leur  leuvre  au  cornant  des  progrès  les  plus 
récents.  Louis  Dunoyer 


ERRATUM 

T.  7,  (1010)  04. 

I"  l'roblèuics  et  crerciccs  de  malliémiiHijucs  ijénéralcs, 
E.  Fabrv,  analysé  par  L.  Dunoyer.  Ligue  VI,  lire  : 
méthodique  de  ce  recueil.  Ligne  15  en  reinonlanl,  lire  : 
le  calcul  par  approximation  imélhodc  de  Newton  et  des 
proportions)  des  racines  incommensurables. 

2"  Récréations  mnlhémaiuiues  et  pnddi'mes  di'S  temps 
anciens  el  modernes,  par  \V.  House  Bail,  analysé  par  L. 
Dunover.  Ligne  1 1  en  remontant,  lire  :  dont  le  ton 
général  est  celui  d'une  conversation  sérieuse  au  lieu  de 
((  considération  ». 
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Les  raies   de   Fraunhofer  et  la  dispersion   anomale  de  la  lumière 


Par  W.    H.   JULIUS 

([..■iliOÈ'alciiro  iIp  |ilivslr|iii'  ilc  l'iTiivorsUr  (rriri'(-lil|. 


Examinons  ce  qui  arrive  quand  un  faisceau  de  lu- 
mière blanche  traverse  un  espace  où  se  trouve  de  la 
matière  h  pouvoir  absorbant  sélectif.  Les  ondes  doiil 
les  périodes  rorrespondeni  exactement  aux  périodi^s 
des  vibralions  propres  qui  caraclériseni  celle  matière, 
sont  absorbées,  c'est-à-ilire  que  leur  éner2;ie  subit  une 
transformation  ;  les  électrons  résonateurs  reçoivent 
l'énergie  de  ces  ondes  pour  la  transmet  Ire  —  d'une 
manière  encore  peu  connue  —  aux  autres  corpus- 
cules constituant  les  systèmes  moléculaires.  C'est 
ainsi  que,  dans  le  spectre  delà  lumière  Iransuiise.  les 
rniies  raies  d'alisorplion  preimenl  naissance. 

lilles  ne  sont  pas  infiniment  minces,  car,  pendani 
les  collisions  des  molécules,  les  périodes  des  vibra- 
tions propres  des  électrons  suhisseni  de  pelils  clian- 
gements  temporaires,  et,  d'autre  part,  le  mouvenienl 
des  molécules  fait  entrer  en  considération  le  principe 
de  Tloppler-rizeau  :  il  s'ensuit  que  des  ondes  de  pé- 
riodes livs  voisines  de  celles  des  vibralions  projires 
sont  aussi  absorbées.  Toutefois,  si  le  milieu  absor- 
bant est  un  gaz  peu  dense,  les  groupes  d'ondes  absor- 
bées ne  constitueni  que  des  raies  généralement  1res 
étroites. 

Il  im|iorte  de  ne  pas  confondre  ces  vraies  raies 
d'alisorplion  avec  les  raies  obscures  des  spectres  du 
soleil  et  des  étoiles.  Nous  allons  voir  que  les  raies  de 
rranuboler,  que,  depuis  Rirohiiolï,  on  a  toujours 
eoMsidérées  comme  de  simples  raies  d'absorption, 
sont,  en  elVet,  d'origine  plus  coaiplexe  et  doivent 
une  partie  quelquefois  très  notable  de  leur  largeur  à 
une  cause  autre  que  l'absorption  directe. 

l'uni'  le  reconnaître,  considérons  encore  notre  fais- 
(teau  de  lumière  blanche  qui  traverse  un  absorbant 
sélectif,  l/inihience  des  électrons  à  période  propre  ne 
se  borne  pas  à  causer  l'absorption  de  certaines  ondes  : 
elle  se  manifeste  aussi  dans  la  varialion  très  manpiée 
du  jiouvoir  réfringent  du  milieu  pour  les  ondes  si- 
tuées .'l  proximité  immédiate  de  part  et  d'autre  de 
celles  (|ui  sont  absorbées,  (.'est  le  phénomène  connu 
de  la  fliapersioii  niiniiinir. 

Nous  désignerons  connue  «   lumière  \\  »  les  ondes 
voisines  de   la   raie  d'abs(ir[itioii  du  ci'iié  dirigé  vers 
l'inrra-rouge  du   speelre.  eninme  n    lumière  \    n   celle 
T.  7. 


du  côté  de  l'ultra-violet.  Quand  on  approebe  de  l.i 
raie,  l'indice  de  réiraelion  croît  ra]iidement  pour  I,i 
lumière  R  et  diminue  rapidement  pour  la  luniièn-  \. 

riesle  à  démontrer  comment  ce  poKvnir  ilispersij 
anomal,  qui  parait  éUe  une  propriété  absolument 
générale  de  la  matière,  priulnil  l'rdargissement  des 
raies  d'absorption. 

delà  tient  à  ce  que.  pour  les  ondes  Mii.'-ines  des 
raies  d'absorption,  il  résulte  de  ladite  propriété  une 
augmentation  de  la  ili/fiisinn  et  de  la  rrfrnriiru)  des 
i-avons  Inmininix. 

'juani  ,à  la  dill'usion.  lord  Hayleigli  a  montré,  en 
IMi'.l'.  (piun  faisceau  de  rayons  parallèles  traversant 
une  vaste  masse  gazeuse  sans  être  alisorbé.  se  trouve 
pourtant  affaibli,  parce  que  les  molécules  dissijient 
une  partie  de  l'énergie  rayonnante  dans  toutes  les 
directions.  Le  faisceau  sort  du  gaz  avec  l'intensité 

où  1,.  représente  l'intensité  initiale,  e  la  longueur 
du  chemin  parcouru  dans  la  masse  gazeuse,  et 

TiNà' 

le  coefficient  de  diffusion.  Ce  dernier  déjiend  non  seu- 
lement du  nombre  N  des  particules  par  unité  de  vo- 
lume et  de  la  longueur  ),  des  ondes  considérées-,  mais 
encore  du  pouvoir  rélringent  n  —  I.  Tout  près  d'une 
raie  d'absor|ition,  le  fadeur  (» — \  )-  prend  des  va- 
leurs considérables,  de  sorte  que  les  clfets  de  diffu- 
sion seront  toujours  plus  visibles  au  voisinage  des 
raies  d'absorption  i[ue  dans  les  autres  régions  du 
spectre.  On  peut  donc  dire  qu'il  v  a  une  ilijj'iisiiin 
(iiiODUile  a\ant  pour  elfel  d'enloiirer  la  vraie  raie 
d'absorpliiin  d'une  bande  sombre,  dégradée,  dont 
l'intensité  dépend  du  degré  de  dispersion  anomale  et 
de  la  (juantilé  de  gaz  traversée,  laquelle  est  déter- 
minée |iar  N  et  r. 

A  riiitluence  de   la  dill'usion  s'ajoute  celle  de   la 
réfraction,  toutes  les  fois  que  la  densité  du  milieu 

I.  lîuMh.ii.  l'hil.  Mag..  [5]  47  '18991  .")75. 
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alisnrliarit  [iiv'senlc  des  irri';j\ilni'ilrs.  Ciir  nlnrs  les 
iviyons  lie  Imiiière  se  nuirlieiil,  la  ilivergeiiee  el, 
par  suile,  riiilensilé  locale  du  f'aiseeau  \arienl  d'un 
endroit  à  l'nulre.  On  reconnaît  aist'inenl  (|ii'en  yé- 
ui'ral  il  eu  résulte  une  diminution  de  l'inleiisilé 
lotale  moyenne  du  faisceau  primitif  :  1"  parce  i|ue  le 
chemin  [larcouru  dans  le  gaz  se  trouve  allongé,  ce  qui 
fait  augmenter  la  perte  par  dill'usion  ;  2"  parce  qu'une 
partie  de  la  lumière  réi'raolce  retourne  à  la  source. 

Or.  cette  iniluenee  de  la  réfraction  change  avec  À  et 
doit,  elle  aussi,  augnienler  à  mesure  que  l'on  ap- 
proche des  raies;  donc  la  réfradion  (iiioiiiale  con- 
tribue à  l'ohscuriti'  de  l'enliiuragc  des  vraies  raies 
d'absorption  '. 

Un  ne  peut  pas  (lonnir  ni  exiger  une  preuve  Inul 
à  fait  direcle  de  ce  qui'  dans  les  almosplières  du 
soleil  et  des  étoiles  les  ell'els  de  la  dispersion  anomale 
sont  assez  loris  poiu'  jiroduire  un  édargissement  sen- 
sible de  leurs  raies  spectrales.  Mais  ipiand  on  se  rap- 
pelle que.  dans  notre  atuinsphère  lerreslre,  la  dilfu- 
sion  et  la  réfraction  de  la  lumière  sont  i)erceptibles 
même  pour  des  ondes  ne  suliissani  pas  la  dis|icrsion 
anomale;  que  l'alniosphère  solaire  est  tellenieul  plus 
vaste,  et  montre  da  lii;iies  d'absorplion  beaucoup  plus 
prononcées  que   noire   almosplièrc.  alors    il  n'ol 

ccrlainenient  pas  hardi  d'cniOK-er  rinjjKillihf  (]ue 
les  raies  de  Frauidiol'er  sont  des  raies  d'ahsorption 
entourées  de  IkiikIcx  de  dixiicrsion. 

Nous  allons  V(''rilier  l'évidence  de  celle  hxpolhèse 
par  voie  indirecte,  en  comparant  les  conchuions  né- 
cessaires (pii  en  découli'nl  aux  ré^snltats  récenls  de 
l'observation  mimilieusc  du  spectre  solaire. 

C'est  surtout  aux  belles  recherches  de  MM.  {îiiisson 
et  Fabry  en  l'r.nice,  el  de  MM.  Ilale  et  Adams  en 
Amérique,  (|ue  l'on  doil  la  décomeile  ou  la  confir- 
mation des  lois  empiri(pies  suivantes  : 

I"  Dans  le  s|)ectre  de  la  ]iartie  cenirale  du  disipu' 
solaire,  les  raies  de  l'raunh(d'er  sont  déplacées  vers  le 
rouge  par  rapport  aux  raies  correspondanles  des  spec- 
Ires  d'émission  ohservés  au  lahoratoire.  1/ordre  de 
grandeur  des  dé])lacenienls  (1res  diflerenls  d'une  raie 
à  une  anlrei  est  de  O.IKt,")  nnilé  (rAMgsIrimi  ;  il-,  sou! 
lionc  bien  plus  pelils  que  la  largeur  des  raies.. 

-'"  llans  le  s|ieclre  lin  bord  du  soleil,  les  di'place- 
Miriils  des  raies  de  l'raiinhofer  vrrs  le  roui;e  soni  |ilus 
grand  qu'an  centre,  et  les  raies  subissent  eu  outre 
un  él.irgisscmeni  du  même  ordre  de  gr.indenr  que  les 
déplacements. 

."i"  Les  raies  hrillanles  du  s|)eclre  de  la  chromo- 
sphère (aux  endroils  calmes)  ne  monireni  aucun  dé- 
pLiieuiejil    Nvsiématiqne    par    rajipnr'l     .luv     raies    (le 

1.  Oiilro  f|iio  la  rélVnclioii  imi^ulirrc  alliiililil  l'iiilciiMli' 
iiioiiniiii;  lies  fiiiscciuix  inciilcrils,  elle  cause  niissi  une  ilislri- 
Ijiilion  ti'és  inégale  île  la  lumière  Iraiismise.  .l'ai  (Iciiiunlré 
ailleurs  cnmment  nu  peut  iléiliiire  de  ee  priuripe  une  expliea- 
lioii  simple  (le  plusieurs  pliéiiomènes  courerii.'inl  les  larlies 
sulaircs  cl  les  images  spcelnj|iéliii^M'aplii(|ues. 


l'raunbolrr  du  sjjccirr  du  bnrd  ;  elles  sonI  donc  dé- 
placées vers  le  rouge,  cxaclement  aulant  que  ces  der- 
nièi'es. 

i"  (Juand  on  compare  les  valeurs  moyennes  des 
déplacements  des  raies  du  bord  dans  des  sections  suc- 
cessives du  s|)ectre.  on  constate  un  accrois-.ruieul  en 
passant  du  violet  au  rouge. 

La  nouville  conception  du  spectre  solaire  que  nous 
venons  de  proposer  implique  que  les  raies  de  l'i'aun- 

hiifer   iloiM'iil   élre   iiaijuv-lriiniex.    les    raies    élroiles 


l'is-   I- 

généralement  dans  une  mesure  plus  fone  ipie  les  raies 
larges'.  (In  pourra  s'en  convaiiicre  en  examiu.ml  la 
ligure  I,  qui  représente  une  petite  parlie  de  la  courbe 
de  dispi'rsion  de  l'atmosphère  solaire  au  voisinage 
d'une  raie  d'absorplion. 

liCS  longueurs  d'onde  sont  prises  pour  abscisses: 
une  ordonnée  zéro  correspond  à  l'indice  de  réi'raclion 
n  —  I ,  de  sorle  (|ue  les  ordonnées  de  la  coui'be  re- 
présenlent  les  valeurs  du  pouvoir  réfringent  n-     I. 

Si  ,"i  l'endroit  considéré  il  n'existait  point  de  raie, 
le  pouvoir  réfringent  serait  donné  par  la  ligne  poiu- 
lillée,  donl  l'ordonnée  à  peu  près  constante  est  déler- 
niirii'c  par  l'action  d'ensemble  de  Ions  les  élceirons  ;i 
|ii'i'iiides  didërenles  qui.  dans  le  mélange  gazeux, 
inlluenl  sur  la  \ilesse  de  |U'o|iagalioii  des  ondes  coii- 
siilri'i'i's. 

In  coup  d'ieil  ^nllil  pour  voir  que  pour  les  ondes 
silnées  synu'li'iquenient  |iar  rapport  à  la  raie  d'ahsorp- 
tion (conmic  celles  en  a  el  «',  li  et  //.  elc).  les 
valeurs  alisolues  zfc:  (n  —  I  I  An  |iou\iiir  n'Iriiigent  sont 
inégales;  elles  sont  loules  plus  grandes  pour  la 
luuiière  W  (pu'  pour  la  lumière  V. 

Le  ilegri'  de  ililfusiou  ri  de  réi'raclion  irrégulière 
que  les  rayons  subissent  sur  leur  passage  h  travers 
latmosphère  solaire  est  déterminé  par  ces  valeurs 
alisolues  du  pouvoir  l'élringenl  :  il  est  donc  plus  grand 
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en  moyenne  du  côté  rouge  ((ne  du  côté  violet  de  la 
raie. 

L'asymétrie  de  la  hande  de  dispersion  ijui  en  résulte 
doit  se  manifester  comme  un  déplacement  de  la  laie 
de  Fraunliol'er  vers  le  rouge.  Voilà  notre  (Nplicalioii 
de  la  première  des  (pialre  lois  sij;nalées. 

La  seconde  loi  se  prcMMile  connue  un  cas  parti- 
culier de  la  prcinièi-e;  l'explicalion  est  la  même.  Kn 
ell'et,  la  lumière  venant  du  liord  du  disijue  a  par- 
couru en  moyenne  des  chemins  plus  longs  à  travers 
le  milieu  absorbant  ([ne  la  lumière  veiumt  des  parties 
centrales.  Il  est  doiu'  tout  à  fait  naturel  (pie  l'in- 
lluence  de  la  diffusion  et  de  la  réfraction  anomales 
se  fasse  sentir  plus  lorlenient  dans  le  spectre  du  bord 
i|ue  dans  celui  du  centre,  c'est-ri-dire  i[ue  les  raies 
du  bord  doivent  être  déplacées  vers  le  ronge  par  rap- 
port à  celles  du  centre,  et  ((n'en  général  elles  sont 
]ilus  larges. 

l'our  comparer  les  effets  d'asymétrie  dans  des  cas 
où  l'intensité  de  la  dispersion  anomale  est  très  dif- 
férente, nous  supposons  constante,  dans  la  ligure  I, 
la  partie  de  la  réfraction  qui  ne  dépend  pas  de  la 
raie,  et  nous  nous  figurons  ipie  la  dispersion  anomale 
soit  d'abord  très  faible,  puis  (|u'elle  croisse,  pour  à 
la  fin  devenir  très  considérable.  Nous  voyons  alors 
l'asymétrie  de  la  partie  centrale  de  la  bande  de  dis- 
persion diminuer  toujours.  Or,  (piand  on  veut  juger 
du  déplacement  d'une  raie  large  à  bords  dégradés,  on 
s'en  rapporte  à  la  place  de  la  partie  centrale;  ces 
raies  fortes  ne  se  trouveront  donc  pas  sensiblement 
déplâtres.  Pour  les  raies  à  dis|iersion  anomale  de 
plus  en  plus  faible,  les  di'placi'inenls  iront  d'abord 
en  croissant,  puis  en  diminuant. 

Plusieurs  particularités  que  l'on  rencontre  dans  la 
lable  des  déplacements  des  raies  du  iiord,  publiée 
par  .M.  Adams',  se  comprennent  aisément  en  se  pla- 
çant à  notre  point  de  \ue.  ainsi  (|ue  je  l'ai  démontre' 
ailleurs-.  .N'ons  ne  nous  arrêterons  pas  à  ces  détails, 
dont  l'étiule  intéressante  n'a  guère  commencé. 

L'opinion  généralement  admise,  (pii  considère  les 
raies  de  Frannbofer  connue  de  sim|des  raies  d'ab- 
sor|)lion,  et  leurs  dé|dacenieuls  comme  indiquant  de 
vrais  changements  de  longueur  d'onde,  attribue  ces 
déplacements  à  la  pres:^inn  qui  régnei'ait  dans  la 
couclie  ren\ersanlr. 

Kn  se  basant  sur  les  résultats  d'un  grand  nombre 
d'expériences,  laites  avec  l'arc  électrique  sous  pres- 
>ion,  et  sur  la  comparaison  des  pbén(Mnènes  ainsi 
observés  avec  les  déplacenu'Uts  des  raies  dans  les 
spectres  du  centre  et  du  bord  du  soleil,  on  a  conclu 
(|uc  la  pression  dans  la  couche  renversante  devrait  èlri> 
d  environ  P2  atnu)S[ibères  à  la  base,  .">  à  6  atmo- 
sphères en  moyenne.  Un  evpli(pie  les  déplacements 
des  raies  du  bord  par  rapport  à  celle?  du  centre  par 
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le  fait  que  la  lumière  du  bord  a  parcouru  un  chemin 
phis  long  dans  la  moitié  inférieure  que  dans  la  moitié 
supérieure  de  la  couche  renversante. 

Lvidemment,  on  ne  peut  douter  que  des  effets  de 
pression  ne  se  manifestent  à  un  certain  degré  dans  le 
spectre  solaire.  Mais  tant  que  d'autres  moyens  pour 
constater  une  telle  pression  dans  la  couche  renver- 
sante feront  défaut,  et  pin'squ'il  y  a  la  dispersion 
anomale,  qui,  elle  aussi,  produit  des  déplacements 
de  même  allure,  il  faut  s'abstenir  de  se  prononcer 
laquelle  des  deux  causes  devra  être  considérée  comme 
étant  prédominante. 

C'est  ici  (pie  la  troisième  loi  ipie  nous  venons 
d'i'uoncer  \ient  fournir  ini  appui  incontestable  ,à  notre 
hypothèse,  faisant  sans  ancim  doute  pencher  la  ba- 
l.inec  en  faveur  de  la  disjiersion  anomale. 

Les  raies  brillanles  de  la  chroniosphère  sont  dépla- 
cées vers  le  rouge  exactement  autant  que  les  raies  de 
Fraunhofer  dans  le  siierlrc  du  hnnl.  Notre  théorie 
n'a  aucune  difficulté  à  faire  comprendre  ce  phéno- 
mène. En  elTet,  la  lumière  (|iii.  à  cause  de  la  diffu- 
sion et  de  la  réfraction  anomales,  manipie  dans  le 
spectre  du  bord,  produisant  ainsi  l'élargissement 
asymétrique  des  raies  d'absorption,  n'(\st  pas  elle- 
même  absorbée  par  l'atmosphère  solaire.  Une  partie 
en  retourne  au  soleil,  mais  une  autre  |)artie  quitte 
l'astre  en  nous  donnant  l'impression  d'émaner  de 
points  qui  ne  sont  pas  situés  sur  la  ligne  droite  qui 
joint  l'œil  de  l'observateur  à  la  vraie  source  :  la  pho- 
tosphère. C'est  là,  d'après  notre  hypothèse,  l'origine 
de  la  lumière  chromosphérique.  Les  raies  brillantes  de 
la  (bromosphère  se  composent  donc  de  la  même  lu- 
mière qui  l'ail  défaut  dans  le  spectre  du  bord:  donc 
les  déplacements  systématiques  des  deux  classes  de 
raies  doivent  être  égaux. 

La  théorie  fondée  sur  l'ellét  de  pression  devra 
admettre,  pour  expliquer  le  phénomène  qui  nous  oc- 
cupe, que  dans  toute  la  chroniosphère  il  existe  une 
pression  sensihlenu'Ut  égale  à  celle  (pii  détermine  les 
di'placements  des  raies  obscures  au  bord  du  soleil, 
c'est-à-dire  une  pression  bien  pins  grande  i|ue  la 
pression  moyenne  admise  dans  la  couche  renversante, 
.le  crois  (pi'il  y  a  b'i  nue  grave  dillicullé  à  vaincre 
pour  la  tluMtrie  des  pression>. 

Passons  il  la  (piatrième  loi,  à  celle  qui  établit  (ju'en 
gi'uéral  les  déplacements  des  raies  dans  le  spectre  du 
bord  deviennent  de  plus  en  |dns  grands  (inand  on 
passe  du  violet  an  ronge. 

L'interprclation  des  déplacements  comme  elTets  de 
|)ression  s'accorde  ass(!z  bien  avec  cette  loi  :  car  les 
déplacements  par  |)ression.  n'alisis  dans  le  labora- 
loire,  |)araissent  eux  aii-si  i  rolire  avec  les  longueurs 
d'onde.  Il  convient  poiirlaut  de  se  rappeler  (|u'uni" 
telle  concordance  ne  prouve  pas  l'identité  des  causes. 
Les  sé|iaralions  dues  à  l'elfet  Zecinan,  par  i^xemple' 
croissent  tout  aussi  bi(!n  avec  les  longueurs  d'onde 
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bien  que,  d'iiprès  les  recherches  récentes  de  M.  King'. 
l'elTet  Zeeman  et  l'effet  de  pression  ne  soient  point 
intimement  liés. 

La  tl)énrie  fondée  snr  la  dispersion  anomale  se 
trouve  dans  une  position  analogue,  pas  moins  favo- 
ralile.  vis-à-vis  de  notre  qualrième  loi. 

Dans  un  travail  antérieur-,  on  parlant  de  l'asymé- 
trie  des  handes  de  dispersion,  j'avais  remarqué  qu'elle 
devait  augmenter  à  mesure  que  l'on  va  de  l'extrémité 
rouge  du  spectre  à  l'evtréniilé  violette,  si  du  moins 
la  supposition  était  exacte,  que  le  pouvoir  réfringent 
de  l'atmosphère  solaire,  pour  des  ondes  qui  n'ap- 
partiennent pas  .ù  une  région  du  spectre  où  il  \  a 
une  dispersion  anomale,  augmente  du  rouge  vers  le 
violet. 

La  théorie  (|ui  altrihur  les  déplacements  à  cette 
asymétrie  semblait  donc  conduire  à  une  conclusion 
directement  opposée  aux  faits. 

Mais  celte  conclusion  n'était  pas  bien  fondée,  parce 
que  la  supposition  dont  elle  dépend  ne  se  vérifie  pas 
—  En  elfet,  on  ne  peut  pas  s'attendre  à  ce  que  le 
pouvoir  réfringent  de  l'atmosphère  solaire  augmente 
du  rouge  au  violet.  L'indice  de  réfraction  des  sub- 
stances transparentes  augmente,  il  est  vrai,  dans  le 
sens  indiqué;  c'est  ce  qu'on  appelle  n  la  dispersion 
normale  »  :  la  théorie  des  électrons  l'attriluie  à  l'in- 
Ihience  prédominante  de  vibrations  propres  dans 
l'infra-rougc  et  surtout  dan--  l'nltra-vicilet. 

Mais  si  le  pouvoir  absorbant  entier  d'ini    milieu 


dans  les  parties  extrêmes,  encore  inconnues,  du  spectre 
est  comparable  h  celle  dans  la  partie  connue,  l'indice 
de  réfraction  moyen  croît  à  mesure  que  l'on  avance  dans 
la  direction  des  longueurs  d'onde  croissantes.  —  Con- 


sidérons une  raie  quelcon(|ue  dans  le  spectre  visible. 
Son  asymétrie  dépend  de  la  partie  du  pouvoir  réfrin- 
gent de  l'atmospiière  solaire,  qui  n'est  pas  causée  par 
la  raie  elle-même.  C'est  justement  celte  partie  qui  va 
en  augmentant  du  violet  au  ronge.  Donc  l'asymétrie 
moyenne  des  raies  de  Lraunhofer,  et  avec  elle  la  va- 
leur moyenne  de  leurs  déplacements,  croit  aussi, 
ipiand  on   passe  du  violet  au  rouge,   —  conclusion 


..^ 


C^l Ira  violet 


Kiiç.  3. 


Infi-a  rouqe 


était  restreint  à  un  groniie  de  raie.-,  situé  iiiiebpie 
part  dans  le  spectre  visible,  et  (pie  l'on  se  bornât 
à  considérer  la  section  du  spectre  occupée  par  le 
groupe,  on  constaterait  un  accroissement  de  l'indice 
de  réfraction  moyen  (c'est-à-dire  abstraction  laite  des 
anomalies  de  la  disjiersion  près  des  raies  indivi- 
duelles) en  allant  du  loté  du  violet  vers  le  cote"  du 
rouge  (voir  les  points  I,  1,  T),  4.  ô  de  la  lig.  2). 

Supposons  que  la  ligure  T»  représente  le  spectre 
solaire  dans  toute  son  étendue  et  ipie  la  partie  visible 
soit  coni|)rise  entre  a  et  /;.  Si  la  répartition  des  raies 

1.  A.  .s.  Ki.\(;,  Asiropli.  .Iiiiini..  31  (Ifllfl    iTC. 
■2    Arrh.  Séerl.,  [2J  i5  (iniO    171. 


qui   s'accorde   bien  avec  le  résultat  des  oiiservations. 

Kn  résumant  mitre  discussion  des  jiropriétés  des 
raies  de  l'rauidiolér  et  de  leur  interprétation,  nous 
pouvons  constater  : 

I"  L'hypothèse  ordinaire,  que  les  raies  de  Fraun- 
hofer  ne  sont  que  des  raies  d'ajisorption,  semble  être 
CM  désaicord  avec  inie  des  lois  générales  cpie  des 
observations  récentes  ont  révélées: 

'2"  L  iivpotbèse  (|ui  considère  les  raies  de  Fraun- 
iiufir  comme  des  combinaisons  de  raies  d'absorption 
avec  des  bandes  de  dispersion  ne  se  trouve  en  désac- 
cord avec  aucime  de  ces  lois. 

IM.HiHiscrit  renu  le  '2(1  .Si'phMnIin-  liMO|. 
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Potentiel   de  décharge  dans  le   champ  magnétique 

Par  A.    RIGHJ 

[Lalioraloire  de  iiliysli|iu'  de  l'L'iii\ei>ilu  île  Huloguo.] 


l,a  prL'mière  observation  de  rinflueiice  du  nianné- 
lisiiie  sur  le  potentiel  niininiuni  iiu'il  l'aul  a|j|)lii|uer 
Il  lin  tube  à  décharge,  pour  (pie  ec  phénomène  ait 
lieu,  remonte,  je  crois,  à  une  vingtaine  d'années. 

A  cette  é|)oque  je  m'occupais  des  phénomènes 
pholo-électrii[ues;  mais  j'eus  occasion  de  constater 
aussi  certains  faits  nouveaux  ijui  pouvaient  se  pro- 
duire dans  l'air  raréfié,  même  sans  l'action  de  radia- 
tions. Ces  faits  sont  :  l'existence  de  la  distance  cri- 
li(jite,  c'est-à-dire  qu'il  y  a  une  distance  entre  les 
électrodes  pour  laquelle  le  polentiel  de  décharge  est 
minimum;  la  diminution  du  potentiel  de  décharge 
pour  les  petites  distances,  produite  par  un  champ 
magnétique. 

A  ce  qu'il  jiarait,  ces  phénomènes  passèrent  ina- 
perçus, car  beaucoup  plus  tard  ils  ont  été  établis  ;i 
nouveau  par  d'autres  physiciens. 

Suivant  mes  anciennes  observations,  un  champ 
iiiagnéli(|ue  produit  une  diminution  du  potentiel  de 
(b'TJiariii'  (|uel!e  (pie  soit  sa  direction,  longitudinale 
on  transversale,  [lar  rapport  à  la  droite  (|ui  va  d'une 
électrode  à  l'antre.  Suivant  d'autres  phvsiciens,  et 
particnlicrenient  M.  Meurer,  (pii  a  [Kiblié  nn  travail 
récent  sur  ce  sujet,  un  champ  transversal  augmente 
le  potentiel  de  décharge.  Une  observation  faite  par 
M.  Warburg,  dans  le  cours  de  ses  recherches  clas- 
siipies  sur  le  retard  de  la  décharge,  rend  ce  fait  très 
probable;  et  des  recherches  de  M.  Lebmann  et  de 
M.  Sieveking,  sur  la  perte  de  charge  d'un  électromètre 
dans  le  vide  provoquée  par  un  champ  magnéti(pie, 
concordent  avec  l'énoncé  relatif  an  champ  longitudinal. 

Mes  nouvelles  expériences  ont  donné  des  irsultats 
très  dilférents.  tu  effet,  j'ai  trouvé  que,  soit  avec  le 
champ  longitudinal,  soit  avec  le  champ  transversal, 
(in  a  lanl(')t  une  diminution,  tanl("it  une  angmenla- 
tion  du  polentiel  de  décharge  suivant  l'intensité  du 
champ. 

Voici  ipu'lle  a  été  la  disposition  expérimentale 
ado[(lée  après  un  certain  nondire  d'essais. 

La  lorce  (■iectromolrice  est  fdurnie  par  une  bat- 
terie de  petits  acrnnmlatenrs,  dont  on  peut  rapide- 
ment augmenter  le  nombre  d'une  unité  ,à  la  fois  au 
iioyen  de  contacts  glissants.  IJn  gal\an(im(''lre.  inie 
;;ran(le  résistance  l'ciiloniie  d'alcdol)  et  \r  tube  à 
dirharge  sont  pla((''s  dans  le  circuit  de  la  batterie. 

La  dernière  forme  adoptée  punr  le  tube  à  décharge 
est  celle  ([uc  la  ligmc  I  montre  à  ri'chelle  de  I  :  7). 
I,e  tube  est  plac(''  entrer  les  poli's  (à  distance  variable) 
d  un  électi'o-ainiaMl .  au  inoveii  diKpiel  (jn  peut  (ibtciiir 


des  champs  jus(|u'à  91)00  unités  environ,  même 
lorsque  les  pièces  polaires  sont  écartées  de  2,5  cm.  11 
snflit  évidemment  de  tonriier  de  IMJ"  le  tube  autour 


ti-.   I. 

de  son  axe  pour  passer  du  cas  où  le  champ  est  longi- 
tudinal au  cas  on  il  est  transversal. 

On  lait  les  mesures  de  la  manière  suivante  ;  on 
ajoute  un  à  un  des  éléments  nouveaux  à  la  batterie 
d'accumulateurs  jus(|u'à  ce  (|ue  le  galvanomètre  dévie 
brusquemeiil,  on  bien  jusqu'à  ce  (|iie  la  décharge 
apparaisse  dans  le  tube  observé  dans  nue  demi-obscu- 
rité. Par  le  jeu  de  (piebpies  interrupteurs  à  mercure, 
la  batterie  est  alors  mise  en  rapport  avec  un  électro- 
mètre,  qui  en  mesure  la  force  éleclromotrice,  puis 
les  électrodes  sont  mises  en  communication  avec  la 
terre  pendant  un  certain  nombre  de  minutes;  a|irès 
(|uoi  ou  procède  à  une  nif  >nre  nonv(dle.  par  exemple 
avec  une  nouvelle  intensité  dn  champ  inagnétiipie. 

Les  premières  expériences  m'ont  fourni  les  rensei- 
gnements (pii  suivent. 

L'action  dn  cbamp  n'ot  remai(|nable  (pie  Inrxpie 
la  distance  (pii  sé|iare  les  électrodes  ne  dépasse  |)as  la 
distance  critique;  les  mesures  ne  sont  aisées  ipie 
|)our  les  raréfaclidiis  (pie  j  appelle  nioi/eiines  (depuis 
0.2  ou  0,5  mm.  jnsipi  à  I  uini.  envinm).  c'i  st-à-dire 
pour  des  pressions  (pii  dillèrenl  pt-u  de  celle  pour 
bopielle  la  décharge  a   lieu  avec  la  plus  petite  dilli^- 
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Le  Radium. 


reiicc  de  puleiilicl.  Il  liiiit  observer  i|ue  c'est  aussi  à 
ces  |)ressions  inoyeiiiies  (|ue  les  nivoiis  lalliodiiiues 
cil  cluimp  iiiajincli(|iic.  (| ne  j'appelle  rai/uiis  iiuujnc- 
lii/ucs.  révèlent  iiiicin  leiir>  singulières  propriétés. 

.Vu\  pressions  plus  élevées,  non  seulement  la  dis- 
tance critique  devient  très  petite,  ce  ijiii  oblige  à 
placer  les  électrodes  à  une  distance  très  lailile  entre 
eux,  mais  on  reste  ipielipiel'ois  ini  erl.iiii  sur  rinstaiit 


où  la  décharge  commence,  à  cause  du  fait  iju'elle  es! 
d'abord  lentement  intermittente.  Avec  les  pressions 
très  faibles,  il  >  a  une  dilliciilté  d'autre  nature.  Kn 
eiïet,  le  galvanomètre  donni-  d'abord  une  déviation 
très  petite,  qui  s'accroît 
rapidement  lorsipi'on  aug- 
mente le  nombre  des  accu- 
mulateurs, d'où  une  in- 
certitude évidente,  que 
l'on  rencontre  aussi  si,  au 
lieu  d'observer  le  j;alvano- 
mètre,  on  guelle  la  lumière 
dans  le  tube. 

On  aura  une  idée  des 
résultats  aux(|uels  je  suis 
[larvenu  en  observant  les 
courbes  des  ligures  '.'  et  7>, 
(]ui  ont  pour  abscisses  les 
valeurs  du  cbamp  magné- 
tique et  pour  ordonnées 
les  potentiels  de  de-eliarge. 
La  ligure  -  se  ra|)porte  au 
cas    du  champ  l<iiii;iludi-  -     o       - 

nal,    c'esl-ii-dire    c|iic    le 
tube  est   placé   entre   les 

pôles  comme  le  montre  la  ligure   I  ;  i;i  lii;ure  .'  se 
rap|)orte  au  cas  du  champ  trans\ersal. 

l'ji  réalité,  au  lieu  d'un  tube  uniipie  j'en  ai  em- 
ployé trois,  qui  ne  diU'èrent  entre  eux  que  par  la 
distance  qui  sépare  les  deux  disques  d'aluminium 
employés  comme  électrodes.  Dans  l'im  de  ces  tuiies 
celte  distance  est  de  O.T)  mm.  et  ce  sont  les  courbes  A  A 


qui  lui  1  orrespondent  dans  les  deux  diaj;ramnies  ; 
dans  un  autre  tube  (courbes  lîB)  la  dislance  entre  les 
électrodes  est  I  ,'J  mm.  :  dans  le  troisième  (eoui'bcs  (!C| 
ladite  distance  est  de  S  mm.  La  ])ression  est  dans  tous 
les  cas  0,t)i  mui. 

Lu  coup  d'ieil  sur  la  ligure  .'  monde  : 
(Jii'un  cbam|i  longitudinal  [leut.  suivant  son  inleii- 
silé.  an^menler  on  diminuer  le  pulentiel  de  décharge; 

Qu'en  angnii'ntant  iira- 
dneilement  1  intensité  du 
champ  (iejiuis  zéro  jusqu'à 
|dus  que  8O00,  on  obtient 
d'abord  une  diminutidii 
du  potentiel  de  décharge, 
puis  on  arrive  à  un  mini- 
iiiuin,  après  quoi  ledit  po- 
tentiel ani;mente  de  inni- 
veau  : 

Que  cette  augmentation 
est   telle,   qu'on  arrive  à 
des  potentiels  plus  élevés 
^'^  ^^  ■"  (pic  sans  l'action  de  l'ai- 

mant, c'est-à-dire  (jue  le 
magnétisme  produit  alors 
une  augmentation  du  potentiel  de  décharge: 

Et  enlin,  que  ces  ell'ets  sont  d'autant  moins  pro- 
noncés ipie  la  distance  cuire  les  électrodes,  tout  en  res- 
tant moindre  de  la  distance  critique,  est  plus  grande. 


L  l'xamen  <le  la  ligiiri'  ."i  nionlicipie  pour  un  ihaiiip 
transversal  d'assez  faible  intensité  ou  a  des  efl'els 
semblables  à  ceux  [irodiiils  par  le  champ  longitu- 
dinal; mais,  du  moins  |)our  des  distances  d'électrodis 
assez  petites,  en  augmentant  assez  l'intensité  i\\\ 
champ,  on  arrive  à  un  maximum  du  potentiel,  lequel 
diminue  ildiic  pour  les  cham[is  encore  jilns  intenses. 
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D'oii  cette  (•(ins(!'i|ueiicc,  que  les  ccuirljesde  la  liyiire.", 
p;ir  ex('ni[ile  la  cmirbe  AA.  jicuveiit  être  Cdiijiécs  en 
trois  |Joinls  |i;ir  une  droile  |i.irallMe  ii  l'ave  des  ilileil- 
sites  mai;iiétii|iies.  C  est  le  cas  |)(iiu'  la  dmite  liori- 
/.oiilale  (jiii  eorrespond  à  -iGO  volts,  et  re\[ii'rieiiee 
Miivaiile,  très  facile  à  répéter,  reste  tout  cxpiicpiée. 
Avant  appliqué  i60  volts  au\  électrodes,  on  ap|iroelie 
peu  à  peu  du  tulie  l'éleclro-aiiiiant.  et  l'on  voit  le  tulie 
s'allumer  à  un  eerlain  n'.nnieiil.  puis  s'éleindre,  et 
enlin  tievenir  lumineux  une  deuxième  Ibis. 

La  l'orme  des  courbes  sufjgère  divefses  expériences 
démonstratives,  i|ui  ne  nécessitent  pas  l'emploi  d'un 
électromètre.  J'en  décrirai  une  comme  exemple;  elle 
démontre  l'existence  du  minimum. 

•  Ml  aiiplique  une  lorcc  éle';lromolrice  de  4()l)  volls 
an  tube  de  la  courbe  AA  (lig.  o),  après  avoir  excite 
un  chamj)  de  1000  unités.  La  décliarge  n'a  pas  lieu, 
car,  avec  un  cliamp  de  celte  intensité,  elle  exii;e  un 
poleiiliel  bien  pins  élevé;  mais  elle  se  produit  lors- 
qu'on inlcrroni|it  le  courant  dans  l'électro-aimant  ; 
cela  a  lieu  au  njo.uenl  oii  le  champ  dé'croissani  passe 
par  une  valeur  déterminée  [lour  lai|Uelle  i6(t  volts 
suriisenl. 

La  complexilé  des  résultais  obtenus  S(  ndde  indi- 
(pier  le  concours  de  plusieurs  causes  dilléreulrs.  cl  il 
serait  très  dillicile  de  l'oiniuler,  dès  à  présent,  une 
explication  salislaisante.  Toulelois.  je  suis  d'avis  qu'il 
y  a  trois  causes  déteruiiuantes  dont  il  faut  tenir 
compte  cerlainement. 

La  première,  (pii  est  la  seule  dont  ou  ait  parlé  jus- 
qu'ici, réside  dans  les  modilieatiuns  que  le  clianqi 
produit  dans  les  trajecloires  des  électrons  émis  par 
la  cathode.  A  la  rigueur,  on  devrait  y  ajouter  les 
modilicalions  analogues  subies  par  les  trajectoires 
des  ions  ;  mais  celles-ci  sont  certainement  très  faibles. 
On  expli([uera  ainsi  une  augmentation  du  potentiel 
de  décharge  sous  l'action  d'un  champ  transversal, 
car  les  électrons,  au  lieu  de  se  diriger  directcmeni 
de  la  cathode  h  l'anode,  décriront  des  arcs  de  cercle. 
L(!  fait  a  élé  déiliontré  par  M.  Mcurir,  el  je  l'ai  re- 
trouvé aussi  avec  mes  tubes,  lors(pie  la  pression  élail 
très  faible. 

Mais  pour  les  ran'laclions  niovennes  emplovées 
dans  mes  expériences,  le  |iarcours  libre  des  éleclrons 
<'st  ti-ès  eourl.  el  leur  dévialioii  magnétique  moins 
iniporlanle.  Il  lanl  doni-  ebercber  d'autres  explica- 
lions.  d'aulaul  pins  ipn;  celle  (pi'on  vieni  d'indiquer 
[)révoil  nue  dillérence  1res  iiiar(pn''e  enlre  l'ell'el  d'un 
cham|i  transversal  ou  iVwn  Imi^ihidiiiaL  dill'i'rence 
ipii,  sauf  pour  les  grandes  inlensités,  ?i'exisle  |ias. 
Les  deux  causes  byiiolbéliques  dont  je  vais  parlei' 
correspoiiilenl  mieux  à  ces  exigences. 

J'ai  expliqué  autrefois  certains  phénomènes  di'  la 
décharge  dans  le  cliam|i  magnétique,  en  sup[iosaul 
ipie,  dans  les  ga/  ionisés,  peuvent  se  former  des 
svstèmes  neulri's,  l'Ieelrim  uéiialif       ion  [insilir,  dmil 


les  parties  consliluantes  lourneni  comme  les  deux 
soleils  d'une  étoile  double,  ou  encore  (vu  la  grande 
dillérence  de  masse)  dont  l'électron  constitue  un 
satellite  de  l'ion.  Si  la  distance  entre  l'électron  et 
l'ion  est  grande  par  rap])ort  aux  diniensious  atomiques. 
on  pourra  adiuilli'eipie  l'acliou  sur  l'édeclrou  se  réduit 
à  l'attracliou  l'iecli-ique  de  l'ion,  ce  qui  justifie  les 
comparaisons  (|ue  je  viens  de  faire.  J'ai  moniré  ([ue 
le  champ  magncti(|ue  augmente  ou  diminue  la  sla- 
bilité  de  ces  doublets;  par  exemple,  ils  gagnent  en 
stabilité  et  résistent  mieux  aux  chocs  lors(pie  l'élec- 
Iron  tourne  autour  de  l'iou  dans  le  sens  du  courant 
circulaire  <pii  crée  le  champ.  En  parlant  de  cette 
conception,  et  tenant  compte  du  fait  (]ue,  vraisembla- 
blement, entre  ces  deux  elfets  opposés  il  n"v  a  pas 
d'exacte  compensation,  on  arrivera,  peut-être,  à  une 
explication  des  faits,  ou  à  comprendre  du  moins  (|ue, 
suivant  l'intensité  du  champ,  on  ait  des  variations  de 
sens  contraire  pour  le  poleiitiel  de  décharge. 

En  troisième  lieu,  il  nje  paraît  évident  ipie  le 
ihamp  magnéti(pu^  puisse  uiodilier  les  orbites  des 
électrons  contenus  dans  les  atomes,  de  même  qu'il 
modilie  celles  des  électrons  dans  les  doublets.  Suivant 
les  sens  du  uiouvemeni  et  du  champ,  il  pourra  se 
faire  (|ue  la  séparation  d'un  éleclron  par  une  collision 
>oil  l'acililée  ou  rendue  [dus  dillicile.  \oil."i  un  nou- 
veau point  de  départ  pour  essaver  une  cxplicalioii 
des  pliénoaiènes  que  j'ai  constatés. 

Et  si  vraiment  il  y  a  des  cas,  conuiu'  sendjient  lu 
démontrer  les  expériences  citées  de  l'élec  Irouièire 
dans  le  vide,  où  la  décharge  n'est  pas  prc'cédée  par 
un  mouvement  d'ions  sur  les(piels  le  cliain[i  puisse 
exercer  une  action,  on  sera  forcé  d'admettre,  i|u» 
l'action  seule  du  magnétisme  jjeut  amener  l'ionisa- 
salion  du  gaz.  Cette  liypolhèsi'  nouvelle,  (pi'il  faudra 
mettre  à  l'i'preuve  de  l'cxpérieiu-e,  n'a  rien  d'invrai- 
semblable. 

En  elfel,  il  n'y  a  qu'à  siqiposer  t[ue  la  force  éleclro- 
magnétique  [irovenanl  du  chanqi  et  agissant  sur  un 
électron  d'un  atome,  puisse  vaincre  l'acliou  des  forces 
électri(pies  el  éle(tromai;néli(pK's  provenant  des  autres 
parties  constitutives  de  l'atome.  Si  cela  a  lieu,  on 
aura  aussi  une  diminution  du  potentiel  de  décharge. 

Il  est  bon  d'observer  (pi'il  n'y  a  pas  de  dillérence 
essentielle  cuire  l'action  tlu  chanq)  sur  léleelron  d'un 
de  mes  doublets  et  celle  sur  un  électron  faisant  (larlie 
d'un  atonie  el.  vraisemblablement,  tous  les  cas  inter- 
médiaires cnire  l'alome  et  le  doublet  peuvent  même 
exister,  du  |ieul  ajouter  que  souvent  les  collisions 
Iransfornu^ronl  un  atome  en  doublet  ou  réciproque- 
uii'nl,  iKMi  pas  d'un  seul  coup,  mais  par  plusieurs. 
ri  (pi'il  en  ^era  de  uK'iue  loi-s{pi'uu  éleclron  el  un 
ion  positif  lendeni  à  former  un  atome.  Car  exemple, 
il  peut  se  faire  qu'un  choe  sur  un  atome  n'ait  d'autre 
cIl'cL  (pie  d'éloigner  quelque  pi  n  un  électron,  el  que 
ilautrc-    choc^  suceevsil'v  rcdoiiineul  de  plus  Cil  plus. 
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Ainsi  léleitron  tournera  sur  une  orljile  de  plus  en  Sur  ees  principes,  que  je  présente  avec  toute  rc'- 

plus    amplifié",    jusqu'à   l'ormer    avec   l'ion    positif  serve,  on  arrivera   peut-être   à  établir  une   théorie 

restant   un    simple   douMel.   Une   nouvelle  collision  acceptable,  mais  il  faudra  vaincre  de  grandes  difli- 

pourra  enfin  séparer  délinilivement  l'électron,  c'est-  cullés.    Contentons-nous  donc,    en   ce   moment,   des 

iidire    accomplir   l'ionisaliun.   11    est    bien   entendu  résultats  expérimentaux,  sauf  à  les  com|iléter.   s'il 

c|u'un   choc  pourra  (juclquefois  détruire  en  tout  ou  le  faut,  par  des  recherches  nouvelles, 
parliellenienl  l'efiet  des  chocs  précédents.  (Mauuscril  mu  le  15  scplcrabri;   IDIO]. 


Sur  la   projection   du  radium    B 

Par   Louis   WERTENSTEIN 
[faciillc  lies  Sciences  île  l'aris.  —  Laboratoire  de  Sliiic  Coiue]. 


liu»  il  .Makower  ont  mis  en  évidence  à  des  pres- 
sions très  basses  la  projection  rtcliligne  des  l'a  A.  B 
cl  C,  par  de  l'émanation  condensée  et  celle  du  I5aB 
par  leI{a.V'.  (In  jiouvait  se  demander  si,  dans  des 
conditions  plus  rapprochées  des  conditions  normales 
l'étude  expérimentale  de  la  projection  radioacti\e 
était  possible. 

Kn  admettant  que  le  principe  d"éj;alilé  d'action  et 
réaclion  s'applique  au  phénomène  de  la  projection 
due  à  l'émission  d'une  particule  -x,  on  peut  faire  voir 
facilement  que  l'énergie  d'un  atome  radioactif,  lancé 
à  l'instant  de  l'explosion  radioaclive.  doit  être  à 
l'énergie  d'une  jiarlicule  -jl  dans  le  rapport  inverse 
des  masses  de  deux  projectiles.  L'énergie  de  projec- 
lion  d'un  alonie  de  Ra  B  devrait  être  ainsi  le  cin(|uan- 
lième  environ  de  l'énergie  d'une  particule  iduRaA. 
(a-  raisonnement  portait  à  croire  que  la  pénétrabililé 
de  la  projection  du  lia  I!  dans  l'air  devait  èlre  mesu- 
rable à  des  pressions  de  l'ordre  de  gramleur  de  10  niil- 
limèlres. 

I.  —  Parcours  de  la  projection  du  liai! 
dans  l'air. 

(l'est  dans  cet  ordre  d'idées  que  j'entrepris  une 
élude  de  la  projection  du  lia  15  par  le  lia  A.  On  pou- 
vait craindre  que  ce  phénomène  ne  soit  compliqué 
par  la  projection  simultanée  du  liât!.  Toutefois  la 
projection  du  lia  C  parait  un  phénomène  très  faible 
au  point  de  vue  du  nombre  des  particules  projetées. 
La  projection  du  lia  B  esl  au  contraire,  ainsi  (ju'on  le 
verra  dans  la  suile.  à  peu  près  conqdèle,  c'esl-à-dirc 
qu'en  première  ap|U'oximaliou,  ii  chaque  particule  •/  du 
UaA  émise  correspond  un  atome  de  liaB  elfectivemcnt 
projelé.  |l.ui^  ces  eondilions  on  pouvait  es|iércr  éviter 
la  conipliialion  duc  au  lia  (]  en  emplovani  des  tenqis 
d'activalion  el  de  projection  suffisamment  courts  atin 
de  rendre  la  l'ormalion  et  la  destruction  du  lia  .V  pré- 

I.  I.c  Ituiliiim.  6     l'.Xf.l     IX-2. 


dominantes  par  rapport  h  celles  des  autres  consli- 
tuanls  de  radioactivité  induite. 

Les  courbes  obtenues  indiquent  que  je  recueillais, 
par  projection,  du  Ra  B  sensiblement  pur. 

L'étude  de  la  projection  du  Ra  B  n'est  possible  que 
si  l'on  élimine  les  effets  de  diffusion  de  particules  ar- 
rêtées par  le  gaz.  Cette  diffusion  doit  être  sensible 
aux  pressions  basses  et  doit  augmenter  le  [louvoir 
pénélranl  a[>parenl  des  projections  radioactives.  Or 
c'est  un  fait  connu  el  d'ailleurs  conlirmé  par  ces 
expériences  que  les  atomes  du  RaB  arrêtés  se  com- 
portent comme  des  particules  chargées  posilivemenl 
Celle  circonstance  permet  de  se  meltre  h  l'abri  de  la 
diffusion  par  l'emploi  d'un  champ  élcclrique  fort,  qui 
repousse  de  la  surface,  destinée  à  recueillir  la  pro- 
jeclion  radioaclive,  les  atomes  positifs  du  liai!, 
ayant  perdu  leur  vitesse  de  projection. 

Voici  en  quoi  consislaieni  mes  ex])ériences. 

J'activais  pendant  !>  minutes  dans  l'ëmanalioii  du 
radium,  un  disque  de  laiton  .V  de  15  millimètres  de 
diamètre.  Ce  disi|ue  était  retiré  au  temps  que  j'ap- 
pelle (I.  transporté  dans  la  pièce  où  se  faisait  l'expé- 
rience (celle  séparation  de  pièces  esl  indispensable, 
à  cause  de  J'énianation  i|ui  s'échajipe  du  flacon  où 
l'aclivalioii  se  fait  au  moment  où  on  l'ouvrei,  il  élail 
ehaulfé  pendant  quelques  inslauts  aiidessiix  d'une 
ffaninie  d'un  bec  Bunsen.  ](Our  dégager  le  peu  d'éma- 
natiiiii  (ju'il  pouvait  absorber  (lendant  son  court  séjour 
dans  l'émaiialion  (celle  précaulion  se  montre  tout  à 
fait  sullisanle).  L'activité  du  disque  était  mesurée 
au  temps  I  miu.  l/i  (par  ra\onnenient  a).  In  dia- 
phragme convenable  élail  employé  si  l'aclivité  du 
disque  élait  trop  forte  pour  èlre  mesurée  directe- 
menl.  Aussiti'il  après,  le  disque  était  transporté  dans 
la  cloche  oîi  se  faisait  la  projeclion. 

t'était  une  pelile  cloche  de  ôO  cenlimètres  à  l'oiid 
rodé  (lig.  \).  La  partie  supérieure  de  la  cloche  se 
prolongeait  dans  un  tube  vertical  auquel  deux  robi- 
iiels  y.  1%  étaient  soudés.  Dans   le    lube  é-tail  masli- 
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ijiK-e  une  ih^i^  de  hdtoii  sur  laquelle  nu  vissail  uu 
disque  B  de  ô  j  millimètres  destiné  à  recueillir  le  lîa  I! 
jirqji'lc'.  Sur  le  fond  de  la  cloche  était  ])osé  un  [ilateaii 


scrie    d'expériences    conslanle    et  égale   à  '2    milli- 
mètres. 

On  voit  qu'à  chaque  pression  l'activation  par  pro- 


à  la  grande    ,. 
cloche  vide 


manometfe  et  à 
trompe  aeaa 


lig-.   1. 

de  .'id  luillimètres  auquel  était  south'  uu  lil  traver- 
sant le  fond  de  la  cloche.  On  posait  le  disque  actif  A 
soit  directement  sur  ce  plateau,  soit  sur  un  plateau 
d'épaisseur  connue,  pour  faire  varier  la  ilistance  des 
deuv  cliscpies.  Le  ndiiuet  i\  comuuiquait  avec  la 
trompe  à  eau  et  le  manomètre,  le  rohinet  /%  avec  un 
grand  re'servoir  vidé  d'avance.  On  pouvait  ainsi  at- 
teindre la  pression  voulue  quelques  secondes  après 
(|ue  le  disque  actif  était  posé  sur  le  fond  delà  cloche, 
et  que  la  cloche  a  été  fermée. 

ha  projection  commençait  au  leuips  i  ni.  'id  ;i 
q-.ielques  secondes  près.  KUe  durait  généralement 
()  minutes.  Pendant  toute  la  durée  de  l'expérience  le 
disque  supérieur  était  relie  au  pôle  positif,  le  disque 
inférieur  au  pôle  négatif  d'une  hatterie  d'accumula- 
teurs de  88  volts. 

An  temps  8  m.  ÔO  on  ouvrait  la  cloche.  Les  deux 
dis(|ues  étaient  retirés  avec  précaution  (on  ne  tou- 
chait jamais  avec  les  doigts  au  disque  actif  A).  L'ac- 
tivité du  disque  \\  était  mesurée  pendant  une  demi- 
heure,  temps  au  hout  ducpiel  son  activité  cessait 
d'auguieuter    et    devenait     pendant    nue    dizaine    de 

inutes  constante,  (l'est  le  rappoi'l   -  de  ce  uiaviminii 

A 


m 


à  l'aelivilé  initiale  du  dis(|Ue  A  qui  a  été  pris  comme 
délini>sant  la  quantité  ri'lativc  du  Ha  I!  recueillie  par 
projection.  Eu  elfel,  on  [louvait  admettre  que  l'acti- 
vité initiale  du  disque  A,  mesurée  au  temps  l  min.  1/t 
était  sensihlenicnl  proportionnelle  à  la  quantité  du 
Ra.V,   elî'eclivenient  présente  sur  le  disipie.  Ilaiis  les 

I! 
courhes  ci-dessous  (tig.  '2)  ce  rapport    -  exprime  eu 

millièmes  est  porti'  en  ordunm'es.  Ilaiis  les  courhes  I, 
II,  III,  relatives  aux  pressions  \'>  iiiilliiiièli'es,  IMI  mil- 
limètres, 26  millimètres,  respectivement  les  ahs- 
cisses  représentent  les  distances  des  deux  disques  en 
millimètres.  Dans  la  eonrhe  l\  (lig.  ')),  ce  sont  le-, 
iiressions  en  millimètres  qui  smit  porti'es  en  .ihs- 
cisses,  la  distance  ajant   été   iiiaiiileiiue    dans    celle 
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jeclion  disparaît  an 
delà  d'une  certaine 
distance.  Il  en  ré- 
sulte (pic  les  parti- 
cules du  Ra  li  arrê- 
tées par  le  gaz  se 
comportent  en  réa- 
lité comme  chargées 
positivement  et  que 
par  conséquent  les    g 

activités     ohservées  — - 
1.1  A 

sont  dues  a  la  pro- 
jection seule.  Eu 
outre,  cette  circon- 
stance permettait 
d'uhtenir  des  ordon- 
nées relatives  à  la 
dislance  0  ou  à  la 
pression  0,  autre- 
ment dit  la  quantité 
relative  totale  pro- 
jetée i  il  sultisait 
d'intervertir  1  e 
champ,  en  mainte- 
nant la  dislance  égale  à  celle  im  l'activation  par  pro- 
jection ne  se  faisait  plus.   Le  iiomhre  — 

ohlenu  était  indépen- 
dant de  la  pression. 
Les  courhes  ohle- 
nues  sont  à  la  jiréci- 
sion  des  expériences 
jirès,  des  droites.  Il 
résulte  de  cette  forme 
linéaire  de  la  loi  de 
rahsorplion.  ainsi  que 
(le  l'indépendance  des 
résultats  dans  de  lar- 
ges limites,  de  la  \a- 
leur  du  cham[i  appli- 
i|iiée  (dans  nue  sérii' 
d'expériences  on  a 
l'ait  varier  la  ditlé- 
rence  de  potentiel 
diqiuis    'Jtl    jusi|n  à  lig-  o. 

ITll     volts),    (|ue    la 

projection  s'arrête  hrnsquement  dans  l'air,  montrant 
uiu'  analogie  avec  la  propagation  des  particules  1.. 
l'ourcette  raison, j'ai  admis  i|ue  les  particules  de  Ra  1! 
projeté  possèdent  un  parcours  déterminé  et  défini  à 
chaque  pression  comme  égal  à  l'ahscisse  du  point  où 
la  droite  coupe  l'axe  des  X.  Dans  la  série  d'expérien- 
ces à  distance  constante  (courbe  IV)  la  même  abscisse 
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représente  alors  la  pressiciii  |ii)ur  laquelle  celte  tlis 
taïue  devient  égale  an  pareours. 

(In  obtient  ainsi  la  série  do  nondjres  suivante  : 


i*russiun. 
k)(Jimn 

2(;..„n 


4""",.') 
7»"""  ^2 


La  eonstanee  du  pioduil  di'  la  pression  par  le  par- 
cours ainsi  délini  conlirme  cette  l'a(;on  de  voir  il  per- 
met d'extrapoler  les  résultats  jusipi'à  la  pression 
atmosphérique. 

(tn  ojjtient  ainsi  0.12  milliraètrts  environ  eoninie 
valeur  du  parcours  normal  de  la  projection  du  lia  1!. 
('e  parcours  est  i(l')  fois  plus  petit  (jue  le  parcours 
des  particules  a  du  lia  A.  On  pourrait  s'élonner  de 
trouver  ce  rapport  environ  8  l'ois  plus  petit  que  le 
rapport  des  énergies.  Mais  un  aloiiie  d''  liai!  est  cer- 
tainement plus  volumineux  qu'un  alome  d'hélium,  et 
il  doit  subir  sur  le  même  trajet  un  nombre  plus 
considérable  de  chocs. 

Pe  |ilus.  la  forme  linéaire  des  courbes  obtenues 
suggérait  l'hypothèse  que  les  parcours  de  loules  les 
particules  sont  égaux,  et  (pic  le  nduiiin'  îles  parli- 
cules  projetées  par  unilé  d'angle  solide  ne  dépend  pas 
de  la  direction  de  l'émission.  Kn  elTél  la  ipiaMlilé 
recueillie  à  chaijuc  distance  est  proporliouMelle  à  la 
surface  du  segment  découpée  par  le  plan  du  disipie 
15  dans  une  sphère  de  ra\on  égal  au  parcours  décrite 
(l'ini  poinl  du  dis(|uo  A  coninie  centre.  Cette  hypothèse 
s'est  montrée  toutehiis  coniredile  par  l'expérirMce 
ainsi  (pion  le  verra  dans  la  suite. 

II.  —  Quantité  projetée. 

Kniin  les  résultats  obtenus  conduisaient  à  adniellrc 
i|ue  la  projection  du  lia  It  esl  en  |iriniière  approxi- 
mation, complèle. 

Eu  ellét  -   Miaviniuni  ((piantilé  lolale  proj(  léc)  est 

égal,  à  0,9  pour  100  par  enviniM.  Il  laul  porter  ce 
cil i lire  h  1.5  pour  1(11)  (  nviron,  si  l'on  lient  conqile 
du  fait  qu'on  n'a  pas  utilisé  pour  la  projection  toute 
la  (pianlilé  du  lia  A  disponiiile.  Or,  si  l'on  ac!iv(!  un 
dis(pie  pendani  un  temps  1res  court  de  manière  à 
n'avoir  que  du  lia  A  déposé,  et  si  l'on  suit  dans  le 
condensateur  utilisé  dans  ces  expériences  la  couilic 
de  désactivation,  on  conslale  (pie  l'activilé  tombe  à 
moins  de  i  pour  10(1  de  la  valeur  primitive  pendant 
les  7>0  minutes  premières,  pour  se  niaiiileiiir  eiisuile. 
ainsi  que  l'on  sait,  constante  pendant  un  lenq)s  assez 
long.  La  valeur  obtenue  [lar  |irojeclion  n'e.^t  donc  pas 
très  inférieure  à  la  moitié  du  produit  total  de  la  trans- 
formation du  Ra  A.  Klle  en  devrail  être  la  moitié  cxac- 


lenienl  si  l'on  adraetlait  ipi'à  chaijue  particule  y. 
émise  correspond  un  atome  de  liaB  projeté. 

.l'ai  temi  à  vérilicr  d'une  manière  plus  directe  ce 
résultat.  J'employais  pour  cela  des  temps  d'activa- 
lion  très  courts  (entre  15"  et  45"),  je  coinmenfais 
la  projcelion  aussitôt  (pie  possible  et  je  la  prolon- 
geais pendant  la  durée  pratique  de  la  transfor- 
mation totale  du  RaA  (18  minutes),  .l'ai  mesuré 
eiisuile  le  rapport  des  activités  de  deux  disques  à 
répoijue  oii  ces  activités  étaient  pendant  une  dizaine 
de  miiiules  pratiquement  constantes.  Ce  rapport  de- 
vait ('tre  éi;al  à  1  dans  le  cas  idéal,  oîi  la  projection 
serait  com|  lole.  le  temps  d'activati(ni  et  le  tem|is 
]ier(lu  avant  la  projection  négligeables.  En  réalité  il 
fallait  tenir  compte  de  ces  temps.  Voici  les  résultats: 

Tem]is  d'aclivation  15",  temps  perdu.'iO" 

A 


li 


1.7. 


Temps  d'aclivation  7>0",  temps  perdu    '(5" 

lî        ""■ 

Voici  la  manière  approchée  de  faire  le  calcul. 

l'osons  Ao  la  quantité  du  lia  A  déposé  pendant  15" 
d'aclivation  (nous  admettons  que  le  liai!  ne  se  dé[iose 
pas  du  loul,  ce  qui  toutefois  n'est  pas  absolument 
(ertain). 

Nous  allons  négliger  la  desiruction  du  liai!  par 
ra|iport  à  celle  du  lia  A.  l'eiidaiit  15"  O.OKi  de  liaA  se 

transforme    en   lia  li.    Soil  -  Ao,  la  ipianlilé  nioveimc 

de  lia  A   cvistanl    sur   le  dinpie    peiidanl    le    temps 

0  04G 

d'attivatioii  15".  A„ — ;j—  =  Ajtd'j.")  s'est  donc  traiis- 

loriné  en    lia  I!  pendant    la  durée  d'aclivation.  l'cn- 
danl  les  50"  perdues  y--  lia  A  eiiv  iroii  s'est  transformé 


Sl( 


Sil 


(Il  liai!,    l'es  ;--— restant  7~-^  .)■  A,,  a   été  projeté    et 
100  100         "  '     "" 

811 


I 


lOII 

(  l|i  (ililieiil  (liiiic 

(Mi.>:v4-li-  +  i^(l 

KMl^Kld' 


)  A„  est  resté  sur  le  dis(|U(.  A. 


I. 


8!) 
fïïil 


et  le  imIiuI  donne       .r^0,42. 

I  M  pareil  calcul  relatif  :i  l'autre  (Apérieiice  donne 

.i-=o,r)0. 

Ce  résultai  idiidiiil  à  peiisrr  ipic  ce  n'esl  qu'un 
cIVel  secondaire  tel  (pie  le  |ioli  on  la  propreté  de  la 
surface  (pii  einpèclle  la  proj(Mlioii  d'èlre  complèle. 
.l'ai  pu  constatel"  en  cllél  ipiuii  limi  polissage  aug- 
iiieiile  le  rendenieiil  de  la  |)rojeilion.  cl  il  est  possible 


Sur  la  projection  du  radium   B. 


291 


d'os|)L'rei'   (jiii'  des    perreclioiineiiR'iils   dans   ce   sens 
pernietlronl  d'atteindre  le  rendement  idéal. 

III.  —  Parcours  dans  l'argent. 

Il  [laraissait  intéressant  de  chereher  quel  était  le 
liuuvoir  ])énétrant  des  projections  radioactives  dans 
d'aulres  milieux  s'il  existait  [)ar  exem|ile  des  couches 
de  matière  solidccontinues  pouvant  être  traversées  par 
la  projection  du  Ra  I!.  (jr,  des  feuilles  en  or  hattu  de 
80  <j.[j.  d'épaisseur  arrêtent  complètement  la  projection, 
ainsi  qu'il  l'allait  d'ailleurs  s'y  al  tendre,  étant  donné 
la  valeur  du  parcours  dans  l'air.  Il  Fallait  donc  sonjier 
aux  plus  minces  dépôts  matériels  c|u'on  fieut  réaliser. 
Un  sait  que  l'argenture  permet  d'obtenir  des  couches 
d'argent  continues,  extrêmement  minces,  d'épaisseur 
mesurable  a\ec  quelque  certitude  par  la  méthode 
d'ioduratiou  '. 

J'ai  utilisi;  avec  succès  les  argentures  dan^  le  IjuI 
proposé. 

A  cet  ell'et  j'ai  activé  des  disques  de  verre,  nettoyés 
avec  un  grand  soin  (en  modifiant  légèrement  le  procédé 
indiqué  par  M.  Vincent),  je  les  argentais  ensuite  par- 
dessus le  dépéil  actifet  j'étudiais  dansl'appareil  décrit 
plus  haut  la  projection  radioactive  qui  pouvait 
traverser  l'argent  déposé  sur  le  verre,  l.e  procédé 
d'argenture  au  formol  (réduction  par  le  foi'mol  d'une 
solution  diluée  de  Ag.XU'  anmioniacali  s'est  montré 
très  commode  à  cet  effet,  l.e  hain  utilisé  était  conquise 
de  1  à  2  cm''  d'une  solution  de  Ag  Ni  1'  anmioniacale 
à  I  tJ  pour  KiO  à  laquelle  on  ajoutait  une  ou  deux 
gouttes  de  fonnaldélnde.  On  pouvait  en  faisant  varier 
la  composition  duliainet  le  temps  d'argenture  obtenir 
des  dépôts  d'épaisseur  voulue.  J'ai  pu  observer  (ju'il 
faut  mettre  un  léger  excès  de  formol  pour  obtenir  des 
argentures  dont  l'épaisseur  s'accroît  avec  une  lenteur 
suffisante  pour  (ju'on  puisse  retirer  le  disipie  quand 
il  parait  suffisamment  argenté.  Quand  on  met  très 
peu  de  formol,  l'argenture  parait  se  faire  aucoulraire 
d'une  façon  trop  rapide  et  conduit  à  des  dépôts  plus 
épais.  En  même  temps  le  bain  ne  change  pas  de 
couleur,  taudis  (|ue  dans  le  [ireuiier  cas  il  présente 
toute  la  gamme  des  virages  si  bien  connus.  Je  pense 
que  la  concentration  du  formol  lavorise  la  pn'eipitation 
de  l'argent  au  sein  du  liquide,  ce  ([ui  doit  gêner  l'ar- 
genture, —  qui  est  due  |)robablement  à  raction  directe 
du  verre  sur  les  molécules  d'argent  —  et  la  rend 
ainsi  plus  lente  et  moins  complète.  L'argenture  durait 
'i.  ."1  minutes.  Le  disque  argenté  était  la\é  à  l'eau 
distillée,  puis  à  l'alcoid  ilislilh'',  ensuite  séché  rapi- 
dement et  introduit  dans  la  pelile  clociie.  (iorinnr  il 
s'agissait  cette  fois  de  rerin'illir  ^ur  le  dis(pie  11  loiilc 
l'activité  ayant  pu  traverser  l'argent,  ce  dis(jue  était 
chargé  négativement,  tandis  ipie  le  plateau  du  fond 
était  chargé  posiliveiueiit. 

I.     Vill.-.'lll.    rilr-.-  fir   l;,n's. 


La  projection  eonnuençait  dans  ces  expériences  au 
teiiq)s  i  l-  minutes,  elle  durait  (i  minutes. 

L'activité  du  disque  li  était  ensuite  mesurée  à 
l'électromètre  et  suivie  pendant  une  heure  environ. 
L'activité  du  disque  A  était  mesurée  à  l'époque  où  la 
courbe  présente  un  palier  etl'épaisseur  de  l'Ag  déter- 
miné par  l'ioduralion. 

J'ai  pu  constater  que  des  couches  d'une  ('paisseur 
voisine  de  10  ya  se  laissent  traverser  [larla  |irojection 
radioactive  sans  que  la  couche  examinée  aumicroscope 
présente  la  moindre  discontinuité.  Une  expérience  très 
simple  montre  que  l'argenture  recouvrait  effectivement 
le  dépôt  actif.  En  ellét,  par  un  léger  frottement  on 
peut  enlever  l'argenture  sans  enlever  de  l'arlivité  au 
dis(pie  A. 

Iles  couches  de  20y.;j.  arrêtent  la  |irojection  presijue 
complètement. 

J'ai  essavé  d'établir  dans  l'argent  une  véritable  loi 
d'absorption.  La  quantité  relative  projetée  était  définie 
comme  rapport  du  maximum  do  l'activité  du  disque 
I!  à  l'activité  du  disque  A.  à  répo(|ue  où  cette  dernière 
devient  pour  queli|ue  temps  constante.  Otte  façon  de 
[irocéder  n'étail  évidemment  (ju'un  pis  aller. En  effet, 
la  mesure  initiale  de  l'aetivit('  du  disi[ue  A  était 
inutile:  elle  ne  signifiait  rien  ici  pour  les  raisons 
suivantes.  C'est  un  l'ail  connu  que  les  argentures  ne 
réussissent  que  si  le 
disque  de  verre  est 
nioiiilli'  par  1  eau. 
(Ir.le  vciTC  le  plus 
propre,  qui  vient  de 
subir  le  dernier  la- 
vageà  leau  distillée, 
perd  la  propriété 
d'être  mouillé  [)ar 
l'eau  si  on  le  sèche 
complètement.  C'est 
pourquoi  je  séchais 
tues  dis(|ues  avant 
l'activation  en  ap- 
puvanl    contre    eux  0 

un  papier  de  soie. 
Il  est  évident  qu'un 

peu  d'huinidili'  pouvait  rester  sur  le  (tis(|ne. 
lia  A  dép<isé  sur  le  dis(pie  devait  dans  ces  conditions 
être  en  partie  eulevi'^  par  le  rinçage  indispensable  à 
l'eau  dislilli'e(pii  précède  l'argenture.  La  niesure  initiale 
ne  devait  donc  avoir  aucun  sens.  La  mesure  finale  de 
l'activité  du  disque  A  pouvait  êlre  considérée  comme 
"rossièreiueut  pro|iortionnelle  à  la  (luantilé  du  Ita  A 
utilisée  pour  la  [irojection.  Voici  une  courbe  (lig.  4) 
(lii  les  épaisseurs  de  l'argent  sont  en  abscisses,  la 
luanlité  relative  iirojelée  en  ordonnées.  L'ordonnée 
initiale  correspnuJ  .'i  un  disque  non  argenté. 

Celte  ordonnée  a  été  obtenue  en  faisant  subir  au 
disMue  de  verre  la  même  suite  d'opérations  que  celle 
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qu':!  subie  le  disque  de  verre  ;ii'genté  (rineage  à  l'eau, 
séjour  dans  le  bain  —  sans  qu'on  y  ajoute  du  formol 
—  lavage,  dessécliage).  Le  nombre  ainsi  obtenu  était 
un  peu  inférieur  à  telui  obtenu  avec  un  disque  n'ayant 
subi  aucune  de  ces  opérations.  (In  voit  que  la  courbe 
est  une  droite,  ce  qui  semble  montrer  une  fois  tic 
plus  l'analogie  avec  les  particules  a.  Toutefois  il  est 
évident  que  trop  d'incertitudes  interviennent  pour 
qu'on  puisse  insister  sur  la  loi  ainsi  obtenue  :  ce  qui 
est  certain,  c'est  que  la  couche  d'argent  (jui  arrête  la 
projection  radioactive  est  de  l'ordre  de  20u.a,  et 
qu'au-dessous  de  cette  épaisseur  elle  laisse  passer  les 
atomes  du  Ra  B  projetés. 

La  couche  d'argent  éi|uiv,ilente  au  point  de  xue 
de  masse  h  O.l'i  mm.  d'air  est  de  1()  au. 

11  parait  i)ossible  d'appliquer  cette  méthode  à 
d'autres  substances  solides  qu'on  peut  olitenir  dans 
l'état  de  couches  minces  conmie,  par  exemple,  le 
cdilodion.  Pour  les  mél.iux,  la  projection  ralhodique 
pourrait  peut-être  fournir  une  méthoile  générale 
d'étude  de  l'aiisorption  de  la  projection  du  liaB. 

IV.  —  Parcours  dans  l'hydrogène. 

La  méthode  employée  jionr  l'hvdrogène  l'tail  i;i 
même  i[ue  celle  utilisée  ])ipur  lair.  L'bvdrojièiie  élait 
pré])aré  par  l'aition  de  II  Cl  pur   sur  le  Zu  pur.  (In  le 


commencer  el  d'ai'rèliT  la  projeclion  du  liai!  sui-  le 
disque  1!  à  l'inslanl  voulu.  Voici  comment  ci's  liuls 
ont  été  atteints. 

La  partie  su[iérienre  d'une  cloche  de  TidO  cm.^  à 
fond  rodé  se  termine  par  une  douille  de  20  mm.  de 
diamètre  fermée  d'un  bouchon  de  verre  rodé.  \  ce 
bouchon,  est  sondé  latéralement  un  robinet  r,,  \v. 
bouchon  se  prolonge  en  un  tube  vertical,  dans  lequel 
est  mastiquée  une  lige  /,,  qu'on  peut  prolonger  par 
des  raccords,  sur  lesquels  on  peut  visser  le  disque 
actif  A. 

flans  le  tond  de  la  cloche,  percé  de  trous  conve- 
nables, sont  mastiqués  :  un  robinet  i\.  une  tige  cen- 
trale /,  sur  laquelle  se  visse  le  disque  inactif  B,  de 
(j  cm.  de  diamètre,  enfin  une  troisième  lige  /-,,  dont 
l'utilité  sera  cxpli(|uée  tout  à  l'heure.  Le  robinet  v^ 
conunnnique  avec  une  grande  cloche  (de  lo  litres) 
rcnqilie  d'hulrogène  pur,  le  robinet  ;•,  avec  un  mano- 
mètre, la  trompe  h  eau  cl  une  grande  cloche  de  là 
litres  vidée  h  la  trompe 

On  commence  jiar  i-enqilir  avec  de  l'hydrogène  la 
cloche  de  TiOU  cin.'.  l'our  faire  l'expérience,  on  enlève 
le  bouchon  roilé,  on  visse  sur  la  lige  /,  le  disque  aciif 
A,  de  17  nun.  de  diamètre,  en  lailon  platiné,  on 
referme  la  cloche.  On  fiil  le  vide  dans  la  cloche  en  la 
taisant  comnmni(pier  an  moyen  de  /■,  a\ec  la  grande 
cloche  el  la  Irompe  à  l'eau.  On  ferme  y,,  on  ou\re  /j 


a  la  grande  cloche 
L  remphe ^ 

j  i  'hjrdrogè 


à  l'appareil  producteur 
de  l'-hydrojène 


à  la  grande 
cloche  vide 


\'\<i.  :>. 


déharrassail  di'  11(11  |iar  un  barbolenr  à  iNaOli,  de 
l'huniidilé  |iar  un  barbolenr  à  Sd'll-  cl  un  loui;  lube 
remi>li  d'anhydride  phosphorique. 

Le  montage  avait  pour  but  de  remplacer  aussi  ra|ii- 
denicnt  que  possilile  par  rhvdro;;ène  pur  l'air  de  la 
cloche  oîi  se  faisait  la  projection,  de  réduire  ensuite 
rapidement  la  pression  h  la  valeur  \oulur,  cnlin  de 


en  iulrnduisanl  ainsi  de  l'Indrogène  dans  la  cloche. 
(In  ferme  y,  et  on  rouvre  r,.  On  refait  ces  o|iéra- 
lions  six  l'ois  de  snile.  d'  i|ui  permet  <ic  considérer 
linalenienl  le  ^az  de  la  cloche  comme  étant  de  l'hy- 
drogène praliipieinent  pur. 

((]elle  conclusion  a  été  contirnii'e  par  un  ess;d  com- 
paratif,  où  r,  coiumuNiquail  en  outre  avec  une  jiompe 
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(iai'ilc.  Diins  cel,  essai,  le  ga/  de  la  dociic  clait  enlevé 
jusiiu'à  la  |)ression  de  0.1  mtii.La  cloche  élait  ciisiiile 
reiii|)iie  de  l'iiydroiiène  et  le  vide  ref'ail,  an  moyen  de 
la  grande  cloclie  vidée  el  île  la  li-oni|ie  à  ean  iiisi|n','i 
la  pression  vonlne). 

Enliii,  an  niojcn  de  la  lionipe  à  eau  on  ramène  la 
pression  à  la  valeur  voulue.  Malgré  la  mnlli|dicité  de 
ces  o|irra(iiins.  la  projeclion  du  lia  B  sur  le  dis(|ue  1! 

[wuvait  conuiieneer  au 
temps  (i  minutes.  Alin 
d'évilei-  une  activation 
ilr  1!  pi'udanl  le  temps 
perdu,  une  plaijue  de 
fer  carrée  de  'i  cm. 
élait  interposée  entre 
A  et  B.  pouvant  glisser 
dans  un  reetaui^le  de 
!2  X  i  cm.  supporté 
par  la  tige  /-  (lig.  (i).  Il  suflisait  de  basculer  ra|>- 
parcil  ]iour  l'aire  glisser  la  [ilaipie  et  permettre  ainsi 
à  la  projecliou  d'alleindre  le  distpie  B.  Enfin  la 
lige  /-  portait  également  une  toile  uii''talli(|ue  destinée 
à  permettre  décharger  posilivemenl  le  dis(|ue  11.  A  cet 
effet,  la  tige  t.,  était  relitie  au  p(Me  [msilif  les  liges  /, 
et  /-,  an  ptile  négalil' d'une  batterie  d  accnmulaleurs. 
Dans  la  toile  mélalliipu',  une  ouverture  centrale  a 
été  ilc'conpée  afin  de  ne  pas  diminuer  la  ipiantité  de 
UaB  recueillie  sur  le  disipie  B. 

Au  temps  Iti  minutes,  on  faisait  revenir  la  pla((ue 

de  fer  dans  sa  posi- 
tion primitive,  on 
adnieltait  de  l'air 
dans  la  cloche,  on 
enlevait  le  bouchon, 
puis  la  cloche,  puis 
les  deiiv  disijues. 
L'activilé  du  disque 
A  était  mesurée 
comme  dans  les  ex- 
périences faites 
dans  1  air  au  lemjis 
1  min.  1/4,  cl  une 
seconde  lois  an 
aclivilé  du  disipic  j!  a  été  nu'- 
surée  pendant  une  demi-heure  environ.  Dans  les 
courbes  ci-dessous  (fig.  7)  les  ordonucVs  cl  les  abscis- 
ses ont  la  même  signification  ipie  dans  les  expériences 
relatives  à  l'air  eédentcs. 

On  voit  que  les  résultais  eonlirnienl  ceux  Inmvi's 
précédemment.  Ils  conduisent  à  admettre  à  la  pressidii 
de  1.^  mm.  un  parcours  de  r>5  mm.  environ,  à  la 
pression  de  '2'2  mm.  un  |iarconrs  de  'i.')  nnn.,  ce  qui 
donne,  par  extrapolation,  0.7  mm.  pour  la  valeni'  du 
parcours  normal  dans  l'hydrogène  de  la  iirojeetiou  du 
BaB.  (le  parcours  est  à  peu  près  six  fois  plus  grand 
cpie  le    parcours   dans    l'air,    el    le    rappiirl    de   deux 
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nombres  se  montre  voisin  du   rajiport   correspondant 
pour  les  ])articulcs  ■/. 

Dans  ces  expériences  ainsi  que  dans  celles  faites 
dans  r.iir,  les  nombres  utilisés  sont,  pour  chaque  cas, 
des  moyennes  d'un  grand  nombre  d'expériences  pou- 
vant présenter  entre  elles  des  écaris  allant  jusqu'à 
20  pour  100.  On  ne  s'étonnera  pas  de  ce  que  ces  écarts 
sont  aussi  grands,  étant  donné  le  rôle  très  probable  de 
l'iUat  de  surface  dans  un  rayonnement  aussi  absorbable. 
Toutefois,  l'existence  de  ces  écarts  ne  (lermet  de  con- 
sidérer la  loi  lim'aire  que  comme  une  première 
approximation. 


V. 


Loi  d'émission. 


Ki 


.l'ai  dil  plus  haut  (pie  eetle  loi  linéaire  suggérait 
riijpolbèse  de  l'indépendance  de  la  projection  de  la 
direction  de  l'émission.  J'ai  soumis,  dans  l'hydrogène, 
celte  hypothèse  à  une  vérification  expérimentale.  A  cet 
effet,  j'activais  de  très  petites  sm'Iaces 

circulaires  planes  de  1' ..'nie  diamètre, 

en  y  concentrant  l'activité  au  moyen  du 
cliamp  électrique.  (les  surfaces  étaient 
obteinies  en  réduisant  au  lonr  la  léte 
d'une  vis  A  ((ig.  S).  |]  s'est  montré  né- 
cessaire de  prémunir  ces  surfaces  d'une 
sorte  d'anneau  de  garde  C,  autrement 
l'aclivité  se  concentrait  principalement 
sur  les  bords  oii  le  champ  était  le  plus 
fori,  le  rendement  de  la  projection  s'en  Ironvail  for- 
lemeiit  diminué,  et  évidemment  ce  n'é'taient  pas  des 
conditions  correspondantes  au  proi)lème  étudié.  (In 
recueillait  l'activité  projetée  par  le  Ra  A  présent  sur 
ces  surfaces,  sur  le  disque  B.  On  eludiait  ensuite  la 
distribution  de  l'ac- 
tivilé sur  le  disque 
B  au  moyen  des 
écrans  percés  d'ou- 
verlur(\s  de  dilfé- 
rents  diamètres.  Si 
riiypolhcse  émise 
plus  liant  élail 
vraie,  l'aclivili'  ,à 
rinli'rienr  de  cba- 
(|ue  cercle  devrail 
être  proportionnelle 
à  l'angle  solide  sons 
leipiel  ce  cercle  (■lait 
vu  (lu  point  où  élail 
plae(''  le  minuscule 
|dateau  A,  el  de- 
meurer conslanle  à 

partir  d'un  cercle  de  rayon  tel  (pie  sa  jiériphérie  se 
Ironve  élre  à  une  dislauce  de  A  égale  au  par(-ours. 
Dans  une  seconde  série  d'expériences,  le  disipie  B  élait 
composé   d'un   disque  ceniral    de   I  cm.  de  rayon    de 
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couronnes  cnncentriquos  de  2  et  ."  cm.  de  rnynn  res- 
peetivement. 

Dans  les  expériences  de  la  première  série  (Tig.'.*)  il 
i'allail  tenir  coiiiple  de  l'épaisseur  de  l'écran  (de 
j  mm.)  ce  qui  devait  diminuer,  dans  une  propurlion 
(pielque  peu  incertaine,  l'angle  solide  utilisé  pour 
l'ionisation  de  la  chambre  du  condensateur  par  les 
])articules  a.  Aussi  ce  sont  les  donni'cs  de  la  seconde 
série  qui  |)araissent  plus  certaines. 

Activité  recueillie  en  fonction  du  rayun  du  disijue  : 

Disl.  de  .V  à  B^  1.")  mm.    y/=-  l.">  mm. 

U  =  1  cm .       l\  =  -2  cm .       R  -  .'.  cm . 

Calculée      I  2.2  2.'J 

Mesurée       I  1.9  2.r> 

Dist.  de  A  à  Ii  =  2")  m.    /(=  15  m. 


n=l  cm. 


Fi 


Calculée 
Mesurée 


2.9 
0  r, 


R  =  T)  cm . 


2.!l 


On  voit  que  l'Iiypollièse  émise  plus  liant  ne  se 
vérifie  pas. 

Les  reclierclies  ulté'rieurcs  jiourront  moulrer  si  ce 
résultat  est  allrihualile  à  un  effet  de  surface,  autre- 
ment dit  si,  dans  des  directions  oliliipu's,  le  parcours 
seul    de   <'erlaiues    particules    --    et    luiu   pas     leur 


niimbre  —  est  diminué  par  des  rugosités  de  la  sur- 
l'ace,  ain^i  qu'il  semble  probable  d'admettre.  Quoi 
qu'il  en  soit,  ce  résultat  paraît  en  accord  avec  le  fait 
(pie  la  projeeliDU  du  liai!  n'est  pas  complète. 

(Juclques  (piestions  paraissent  intimement  liées  an 
sujet  traité  ici. 

Les  particules  du  RaB  sont-elles  chargées  à  l'émis- 
sion ou  se  chargent-elles  après  l'arrêt  seulement'.' Bans 
le  premier  cas,  leur  trajectoire  serait  dévialile  dans 
un  cbanqi  magnétii[ne  et  électri(pie  et  la  charge 
électrique  des  projections  radioactives  pourrait  inter- 
venir dans  des  expériences  relatives  à  la  charge  aln- 
mi(pie'.' 

La  projection  du  lia  .\  par  l'émanation  du  Radium 
se   manifeste-t-elle   dans  le  |iliénomèue  d'aclivalion'.' 

Les  projections  radioactives  donu'i'nl-ellcs  lieu  à  une 
ionisation  du  gaz'.' 

Toutes  ces  questions  sont  à  l'étude  au  laboratoire 
de  M""'  Curie,  et  l'élude  de  qnel(|ues-unes  a  déj.-i 
amené  des  résultats  positii's. 

C'est  pour  moi  un  très  agréable  devoir  d'e.vprimer 
ma  profonde  reconnaissance  à  M""'  Curie  pour  le  bien- 
veillant accueil  (ju'elle  m'a  fait  dans  son  laboratoire, 
et  de  remercier  M"""  Curie  et  .M.  Ileiiierne  [lour  leurs 
précieux  conseils,  et  pour  l'intérêt  iiu'ils  ou!  bien 
voulu  porter  h  ce  travail. 

IM.iiinscril  rcru   Ir  fi  A"ùt    l!llll|. 


Sur  la  condensation  de  l'émanation  du  radium 

Par  Albert   LABORDE 

|Kac-iitli'  lies  Sciences  île  P:iris.  —  l.ilioraloiie  île  Mme  Ccnii:.] 


.l'ai  démonlri'  l'anui'e  dernière  '  i|ue  l'émanation 
dn  radium,  coiulensée  à  la  tem]iéralure  de  l'air  liquide 
dans  un  serpentin,  se  dégageait  à  une  tem|iérature 
plus  élevée  (20"  C.  |)lus  haut,  environ)  dans  un 
serpentin  de  métal   (pie  dans  un  serpent  in  ;ie  verre. 

Les  expériences  actuelles  mettent  eu  évidence,  sous 
une  forme  un  peu  dinéreiite,  la  disliuction  (piil  con- 
vient (le  faire,  entre  les  tubes  de  métal  et  les  liibes 
de  verre,  relativement  à  la  condensalion  de  l'émana- 
tioii  du  radium. 

Le  lube  étudié  était  constamnienl  [doiigé  dans 
l'oxjgène  li(]uide.  l'n  courant  d'air  chargé  d'éma- 
nation traversait  ce  tulx^  avi>c  une  vitesse  constante. 
Une  partie  de  l'émanation  s'échappait,  entraînée  par 
le  courant  d'air:  elle  était  recueillie  sous  une  cloche, 
sur  le  mercure.  L'autre  partie  de  l'émanation  se  con- 
densait dans  le  lube  refroidi:  pour  la  recueillir,  à  la 
lin  de  rex])érience,  il  sullisait  de  laisser  le  tube  se 

1.  /.«■  lUidiiim.  6  (l'.M)"    ii«'.)-29i. 


n'cliaulTcr  et  d'aspirer   l'i^manatiou  lib(''ree  sous  une 
cloche,  sur  le  mercure'. 


|iîir   le   ilispo- 


I.  La  cimslance  du  cnnradl  il  air  élail  assiir 
silif  suivant  :  2  eloclios 
U'cadiKîes  K  el  1!  plon- 
((eaionl  dans  du  n.ei'ciirn. 
à  l'intérieur  de  longues 
ép;ouvelles  de  verre, 
('.os  cloches,  convenable- 
ment lesl("es,  l'iaienl 
■•uspendues  aux  deux 
evlréinilé's  d'une!  i-liaîiie 
C  s'enjîreiianl  sur  im  pi- 
f.'iiou  1'  mi'i  par  (m  mou-  a^erc 
vement d'Iuu'logerie.  Los 
2  cloclies  ilaionl  reliées 
l'une   il   l'aulro  par  l'in- 

liTinédiairo  de  riibinels  11  el  II',  an  miiyen  de  tubes  de  caoul- 
eliiiue  sur  le  parciinrs  desipu-U  élail  inlerpnsé  le  lube  de  métal 
nu  do  verre  éindié. 

Les  '2  cloches  élant  oouvenalilemoni  calibrées,  les  moino- 
inouls  simultanés,  do  doscenle  pour  la  cloche  .\  et  d'ascension 
poiu-  la  cloche  li.  élablissaienl  un  courant  gazeux  r('gulier  dans 
le  lube  étudié  T. 


Essais  pour  évaluer  la  période  de  l'ionium. 


295 


Il  était  ainsi  facile  de  niosurcr  les  quantités  d'énin- 
nalion  nonclenscect  non  condensée  en  inlrodiiisanl  lis 
|>ortions  recueillies  dans  un  condensateur  cylindi'ii|ue 
h  anneau  de  garde  relié  à  un  éloilroinrli-c  il  à  un 
ijUiirlz  [)iézo-éleclrii|ue. 

J'ai  étudie':  le  cuivre,  l'i^tairi,  le  verre. 

J'ai  employé  des  i|uanlitésd'éniaii;ilion  relativement 
l'aihles  :  elles  ont  varié,  dans  mes  expériences,  entre 
celles  que  peuvent  produire  5,99xl()~'  cl 
ô,">tj><IO"-  niilliLçraiume  de  liromiire  de  radium  pur 
en  équilibri;  radioactil'.  Cette  émanation  était  diluée 
dans  làO  centimètres  cubes  d'air  sec  et  privé  de  C0-. 

J'ai  obtenu  les  résultats  suivants: 

l'our  des  tubes  de  même  huiyuenr  et  de  même 
diamètre  (1—18''";  d  =  0''"',  22),  et  pour  une 
même  vitesse  de  courant  d'air,  il  s'éciiap|)e  d'un  Inbe 
d'élain  ou  de  cuivre  très  |)eu  d'émanation  :  de  2  à 
7  millièmes  de  l'émanation  introduite  dans  l'appareil: 
il  s'écbappe,  au  contraire,  d'un  tube  de  verre,  nue 
très  grande  proportion  de  l'émanation  introduite  dlr 
6  h  7  dixièmes). 

J'ai  recherché  pour  quelle  raison  la  condensation 
dans  le  verre  est  délectueuse.  Il  pourrait  intervenir 
la  mauvaise  conductibilité  calorifique  du  verre  ipii 
entraînerait  un  refroidissemerit  incomplet  du  courant 
gazeux  :  dans  ce  cas,  un  courant  d'air  rapide  devrait 
entraîner  |)|ns  d'émanation  qu'un  courant  d'air  lent. 
J'ai  fait  varier  le  courant  d'air  de  la  vitesse  de  1""  par 
seconde  à  la  vitesse  de  i"'"  par  seconde  (dans  ces 
couilitious.  une  particule  d'air  séjournait  dans  le  tube 
refroidi  :  IN  secondes  dans  le  premier  cas  et  i  secondes 
environ  seulement   dans  le  second  cas)  :  la  quanlilé' 


d'émanation  qui  s'est  échappée  a  été  la  même  dans 
les  deux  ca.s. 

J'ai  lait  encore  une  ev|)érience  dans  laquelle  le  tube 
(le  verre  ('tait  chaull'é  vers -(-  loO"  C.  sur  une  longueur  de 
î)'  "  avant  d'entrer  dans  l'oxygène  liquide  :  le  courant 
gazeux  ainsi  réciiauOfé  n'a  pas  soustrait  à  la  conden- 
sation une  proportion  d'émanation  sensiblement  plus 
élevée. 

l'ar  conséquent ,  je  ne  |>i'nse  pas  que  la  faible  con- 
durtibilili'  calorilii|ue  du  verre  soit  la  cause  de  cette 
condensaliou  imparfaite  de  l'émanation. 

Je  ne  crois  pas  qu'il  faille  davantage  faire  interve- 
nir l'hypolbèse  d'une  saturation  possible  de  la  paroi 
de  verre  par  l'émanation  condeusée,  car  j'ai  fait 
varier  du  simple  au  centuple  la  quantité  d'émanation 
iiitroduite,  et  la  quantité  d'émanation  loiidensée  à 
pu  également  varier  dans  une  même  proportion. 

J'ai  pu  obtenir,  dans  un    tube  de    verre,    une    con- 


densation    mrllleiire 


idensée    au     lieu 


de  jj-j  en  plaçant  dans  le  tube  de  verre,  cl   sur  toute 

sa  longueur,  un  petit  lil  de  cuivre  mince  (fl""',()2'i-  de 
diamètre). 

La  condensation  est  presque  égale  à  celle  que  l'on 
peut  obtenir  dans  nn  métal,  si  l'on  emploie  un  tube 
di'  verre  très  long  (i"',(il)  environ  de  verre  éqiiivaul  à 
IS  centimètres  d'étain). 

(les  résultats  pourront  être  de  quel(|Ue  utilité  |ira- 
lique  cliaque  fois  que  l'on  aura  besoin  de  condenser 
l'apidenient  et  totalement  l'émanation  du  radium. 

IM.iiiii^crit  i-C(;ii  to  :>  anùl   191n|. 


Essais  pour  évaluer  la  période  de  l'ionium 

Par   F.    SODDY 

I  tnlKiriiloiri'  lir  iliiiiiii'-pli\^ii[iio  ile  l'I'nivor-^ilr  iti-  (it;i=pii\v .] 


Des  expériences  directes  n'ayant  pas  permis  d'éta- 
blir la  valeur  de  la  production  du  radium  à  partir  de 
l'uranium,  la  période  de  rionium,  le  parent  du  radium, 
reste  encore  inconnue  Ile  telles  expériences  permet- 
tent (l'obtenir  unminiinmn,  le  minimum  augmentant 
ra[iiili'ment  chaque  année.  Dans  ce  mémoire  je  c!oiiue 
une  courte  description  de  mes  expériences  et  les  con- 
clusions qu'on  peut  en  tirer  actuellement.  Je  discute 
ensuite  d'autres  méthodes  considérées  souvent  comme 
fortement  spéculatives  par  lesquelles,  à  défaut  d'au- 
tre moyen  de  déti^rmination,  on  peut  espérer  arriver 
à  la  connaissance  de  la  valeur  de  cette  constante  natu- 
relle exlrémement  iinporlanti'.  L'ailiniiim  et  rioiiinin 


sniil  les  deux  seuls  éli'iiienls  radioactifs  connus  dont 
les  pé'riodes  sont  encore  inconnues. 

Mes  expérii'nees  entreprises  dans  le  but  de  recher- 
iber  si  le  radium  était  produit  |)ar  l'uranium  ont 
commencé  en  I  itl).")  ;  un  kilogramme  de  nitrate  d'urane, 
di'barrassé  du  radium  par  précipitation  successive 
avec  le  sulfate  de  baryum,  était  examiné  de  temps  en 
temps  ])nur  y  rechercher  le  radium,  en  chassant  par 
un  courant  d'air  dans  ui\  éleetroscope,  l'émanation 
produite  par  la  solution.  Les  résultats  ont  élô  négatifs 
peiiil.nit  la  première  année,  ce  qui  prouve  que  le 
radium  ne  pouvait  être  le  produit  de  l'uranium  ,'1 
niiiiiis   (|u'il  n'existât   dans  la    série   des  substances 
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Le   Radium. 


inlei'im'diaires  à  longue  vie.  (AV//»re,  70  (lOOl  )  riO). 
Les  recherches  poslérioures  relativeraenl  à  celle  solu- 
tion onl  mis  en  évidence,  ce|iendanl,  la  production 
d'une  très  l'aihle  mais  1res  distincte  (|iiaiililé  de 
radium  :  c'était  la  première  oljservatioii  de  production 
de  radium  (.\iiliire,  71  (1905)  2'.li;  /'////.  Mng., 
9  (1005)  7()8).  La  même  année,  lioltwood  {Am. 
J.  Se,  20  (1905)  2Ô9)  donnait  la  dc-cription  d'une 
expérience  laite  sur  100  grammes  de  nitrale  d'urane 
provenant  de  la  purification  par  cristallisations  succes- 
sives dans  l'eau  d'une  (|uantité  beaucoup  plus  grande 
de  ce  sel;  dans  cette  expérience  il  n'avait  pu  déceler 
une  production  de  radium  en  590  jours,  el  il  atlri- 
huait  mes  résultats  positifs,  obtenus  avec  une  (piantilé 
de  matière  dix  fois  plus  grande,  purifiée  par  une  mé- 
thode diiïérentc  el  examinée  pcndanl  une  période  plus 
longue,  à  une  erreur  expérimenlale,  provenanl  d'une 
défectuosité  dans  la  méthode  de  mesure  ou  d'une 
contaminaliou  par  le  l'adium  du  laboratoire.  En  1905 
aussi,  lioltwood  el  Slrutt.  indépendamment  (Pliil. 
Maçi..  9  (1905)  599;  ['roc.  lioif.  Soc,  .4-76  (1905) 
8S)  élahlissaient  l'existence  d'un  rapport  eonslanl  et 
par  conséquent  d'une  relation  de  pareille  cnlre  l'ura- 
nium el  le  radium  des  minéraux,  el  à  parlir  de  ce 
moment  la  c^inchision  (jue  un  ou  plusieurs  corps 
internu'diaires  à  longue  vie  doivent  exister  entre  ces 
deux  éléments  était  la  seule  qui  pi'il  être  niainlenue 
pour  expli(|uer  les  faits.  De  lels  cor|is  intermédiaires 
doivent  exister  en  équilibre  dans  les  minéraux  dont 
on  extrait  les  sels  d'uranium  et  il  importe  de  débar- 
rasser ces  sels  de  ces  subslances  intermédiaires  aussi 
bien  quedu  radium,  pour  qu'il  n'y  ait  pas  d'écjuivoqne 
dans  les  expériences  sur  la  produclion  du  radium  par 
l'uranium. 

En  1905,  dans  le  nouveau  laboratoire  de  Glasgow. 
exempi  de  toute  contaminalion  radioactive,  j'ai  |iurilii'' 
en  collaboration  avec  .M.  T.  I).  Macken/.ie,  une  nou- 
velle série  de  solutions  de  nitrale  d'urane  par  une 
extraction  rainnlieuse  répétée  Ji  l'éther.  t)u  a  fait  trois 
préparations  contenant  entre  250  el  iOO  grammes 
d'uranium  méta!li(jue  ;  elles  onl  maintenant  enlre 
5,5  ans  et  i,5  ans;  la  meilleure,  (|ui  esl  la  dernière 
|)rcparée,  contient  -108  grammes  d'uranium  et  avait 
initialement  une  teneur  en  radium  moindre  ipie 
I0-"  gramme.  De  plus,  les  résidus  provenanl  de  la 
moitié  à  peu  près  de  la  (|nanlil(''  t(jlaie  de  snbslauce 
purifiée  ont  été  débarrassés  du  radium  par  piéi  ipi- 
lalion  avec  le  sulfale  de  barvuni,  et  on  y  a  recherché 
périodiquenienl  le  radium.  La  dernière  |iréparation  a 
montn'  depuis  l'origine  une  produclion  conslaule  de 
radium  en  quautilé  facilement  mesurable,  la  (|uan- 
tilé  iniliale  sélanl  accrue  de  presipie  t-'O  fois,  de  1  à 
75  (10~"-  gr.  radium)  depuis  la  première  observation, 
il  y  a  trois  ans.  Ce  résultat  confirme  mon  observation 
primitive  rcdative  à  la  présence  d'une  subslance  produi- 
sant du  radium  dans  les  sels  d'urane  dn  commerce. 


l'endanl  ce  lemps,  l'exislence  d'une  nou\elle  sub- 
slance ]iioihiisanl  du  radium  avait  été  mise  en  évidence 
par  Bollwood  {Aiiirr.  ,/.  Se.  l'.lOO,  Oé'c,  557)  el  par 
Kcelnuni  (./((///■.  liadioal.t.,  6  (1909)  205)  dans  les 
minéraux  d'urane,  et  par  liulherford  (/'////.  .!/«(/.,  14 
(1907)  7.'^>5)  dans  une  préparation  commerciale 
d'aclinium,  d'où  il  rénssil  le  premier  h  la  séparer. 
Le  nom  d'ionium,  donné  à  ce  cor|is  par  Hollwood.  a 
été  généralement  ado[)lé. 

Les  solutions  de  nitrate  d'urane,  purifiées  par 
l'élher,  ont  été  observées  depuis  quatre  ou  cinq  ans 
el  les  méthodes  de  mesure  de  la  (|uanlilé  de  radium 
présente  onl  été  successivement  perfectionnées  par 
les  expériences,  de  sorte  qu'elles  sont  beaucoup  plus 
parfaites  mainlenanl  qu'an  début.  Il  résulte  (|ue  la 
quantité  iniliale  de  radium  esl  coninie  entre  des 
limites  plus  grandes  (|ue  la  iiuanlilé  aclnelle.  Dans 
toutes  ces  solutions,  l'accroissement  du  radium  a  été 
inférieur  h  !,()/ :10~'*  gr.  par  an  el  par  gramme 
d'uranium  ou  bien  environ  la  dix-millième  partie  de 
la  quantité  qui  se  serait  formée  par  gramme  et  p.ir  an 
si  le  radium  élail  le  produit  direct  de  l'uranium, 
(iependanl,  pendant  les  deuxou  trois  dernières  années, 
de|}uis  ([ue  les  méthodes  de  mesures  actuelles  ont  clé 
employées,  il  y  a  en  un  accniissenienl  continu  de  la 
quantité  de  radium,  liulherford  a  montré  (Jtilir. 
Itadioal,/.,  5  (I90S)  llii)  que  l'accroissement  du  ra- 
dium jiroxenanl  de  l'uranium,  débarrassé  à  l'origine 
de  ses  produits,  serait  initialement  projwrtionnel  au 
carré  du  temps  en  n'admettant  dans  la  série  qu'un 
corps  ,à  longue  vie,  l'ioninm.  La  quantité  li  Ibrniéc 
par  kilogramme  d'uranium  en  /  années  esl  donnée  par  : 

R  =  6  X  K)-«  ),,  r- 

expression    dans    lai|nelle    —   est    la   pc'^riode   de   vie 

moyenne  de  l'ioninm.  Le  taux  d'augnientalion  de  la 
([uanlilé  de  radium,  observé  dans  les  solutions  d'urane. 
domie  ainsi  unn  idée  très  valable  de  la  période  de 
l'ionium,  en  déterminant  la  limite  inférieure  de  cette 
période.  Celle  observation  déterminerait  la  période 
elle-même,  si  ce  n'c'tail  l'incertitude,  non  pas  de  la 
délerminatiou  de  l'accroissemeiil  de  radium  dans  les 
solutions  d'uranium,  mais  de  la  connaissance  de  la 
quantité  de  radium  provenanl  de  l'uranium  lui-même 
et  celle  provenanl  de  l'ioninm  ipii  n'a  pas  été  enlevé 
par  la  piH'ilicaiion  el  (pii  est  présent  depuis  le  di''bul. 
Si  on  sujipdse  ipTil  n'y  a  pas  d'ionium  présent  au 
début,  la  période  calculée  d'après  le  taux  (l'accroisse- 
ment du  radium  sera  la  plus  petite  période  possilile. 
c'est-à-dire  ipie  la  vraie  période  sera  comprise  entre 
cette  dernière  et  1  infini. 

Toutes  les  solutions  jusqu'à  ce  jour  onl  donné  à 
peu  près  le  même  résultat  et  il  sultit  de  prendre 
l'une  d'elles  jioiir  exemple.  Dans  celle  ipii  contenait 
i(l8  grammes  d'uranium   (élémentl   la   i|uantilé  de 
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railiuiii  ;i  augiiicnlL'dcô.O;^;  10^'- gr.  ;i|irôs  I  .llii  Liiinée 
à  S.oX  lll~'-gr. aiirèsô.o  années.  L'ac<Toissinicnl  par 
kilogramme  d'uraninni  csl  alorsdc  11.."   ■;  IÛ'"gi-.et 

j     1  -  ... 

la  valeur  ninijnium  de  -  est  ,)tHMKI  , innées.  Si  nous 
/., 

supiiusons  qu'il  n  v  avait  pas  de   radium   |irt''sent  au 

dcliul  l'I  (|iie  lout  est  lormé  niaintenanl   à   parlir  de 

l'uranium,  la  valeur  niinima  de  —  e.'-t  TijOUd  années. 

.Vin'si,  en  faisant  les  considérations  les  plus  impro- 
bables, la  période  de  l'ionium  doit  être  li  l'ois  celle 
du  radium  tandis  qu'un  minimum  probable  est  20  fois 
cette  même  période  [Phil.  Miu/..  août  111 10:.  Il  y  a 
lieu  de  signaler  la  correction  d'une  erreur  faite  il  y  a 
un  an.  Le  taux  dont  s'accroissait  le  radium  semblait 
à  cette  époque  augmenter,  à  |ieu  près  pro|iortionnellc- 
ment  au  carré  du  temps,  comme  le  veut  la  tiiéorie,  et 
on  pensait  que  c'était  la  preuve  ([ue  la  [)roduction 
avait  lieu  à  partir  de  l'uranium.  La  période  était  esti- 
mée varier  entre  tiO  000  et  ÔO  000  ans.  Cette  augmen- 
tation de  l'accroissement  n  s'est  cependant  pas  main- 
tenue et  on  a  trouvé  que  la  sensibilité  de  rap[)areil 
sciait  accrue  depuis  son  étalonnage.  .Vinsi  il  n'est 
pas  évidcnl  piscpi'à  présent  que  la  \raie  période  de 
l'ionium  soit  déterminée,  l'ont  ce  ([u'on  peut  dire 
c'est  qu'elle  doit  èlre  très  longue,  20  l'ois  au^si  lon- 
gue, à  peu  près  certainement,  que  la  période  du 
radium,    d'après  l'estimation  du  minimum. 

lue  démonstration  indépendante  de  ce  fait  a  été 
obtenue  de  la  manière  suivante.  Grâce  au  concours  de 
.Mr.  A.  S.  Russell,  l'uranium  \  a  été  séparé  de  50  ki- 
logrammes de  nitrate  d'urane  très  pur,  et  examiné 
pendant  la  période  de  décroissance  de  son  rayonne- 
ment ,3,  au  point  de  vue  de  l'accroissement  simultané 
du  rayonnement  x.  Si  l'uranium  \  se  transforme 
directement  en  ionium  on  doit  s'attendre  à  un  tel 
accroissement  du  rayonnement  x,  d'autant  plus  petit 
cpie  la  période  de  l'ionium  est  plus  grande.  Les  rayons 
[i  provenant  de  la  préparation  de  l'uranium  .\  étaient 
déviés  au  moyen  d'un  cliaiup  magnétique  très  puis- 
sanl  et  les  rayons  non  déviés,  d'une  |iarl  dans  le  cas 
de  la  préparation  non  recouverte,  d'autre  part,  lian-- 
celui  di'  la  préparation  recuuverle  d'une  mince  leuillc 
de  mica,  étaient  comjiarés  dans  un  éleclroscope  rem- 
pli d'byilrogèue.  Toutes  les  prép.iralious  d'uranium  \ 
ont  montré  une  acti\ilé  j.  comprise  entre'  O.ô."  et  1.0 
de  celle  d'une  surface  semblable  d'o.xyde  d'urane,  inai> 
celle  aciivilé  est  restée  (onstanle  depuis  le  dibut 
jusqu'aujourd'bni.  On  pouvait  aisément  calculer  iiuel 
devait  être  l'accroissement  évident  du  rayonnement  y., 
en  admettant  (|ne  l'ionium  est  le  prodiiil  de  l'ura- 
nium \,  si  la  péricnle  de  liduinm  ne  dépasse  pas 
."iliOliO  ans.  Les  ex[i(Tiences  fournissent  ainsi  ])our 
la  période  minimum  de  l'ionium,  une  seconde  valeur 
obteinie  d'une  façon  lout  h  fait  indépendante  el  en 
accord  a\ec  la  ()remière  (/'/(//.  Hik/..  août  l'-lldi. 
T.  7. 


A  défaut  d'une  valeur  déliTuiinée,  il  est  désirable 
de  déterminer  la  limite  supérieure  de  cette  période 
alln  de  la  resserrer  entre  deux  limites  même  larges. 
(In  peut  oiituiir  une  limile  maximum  en  considérant 
que  la  [)r('paralion  la  plus  active  d'ionium  n'est 
jamais  obtenue  cen)me  ionium  pur,  et  en  divisant  sa 
masse  par  la  masse  de  radium  qu'il  produit  par  an. 
Stefan  Mcyer  et  K.  von  Schweidler  1  ir/c^erjHce/^ey, 
ZitiUiKj  1 1-6-Oy)  donnent  la  description  d'une  pré- 
paration d'oxyde  de  tliorium  contenant  de  l'ioDium, 
obtenue  par  le  Baron  .Vuer  von  Welsbacli  des  résidus 
de  50  tonnes  de  pecbblende  de  Joacbiinsthal.  Ces  au- 
teurs ont  calculé,  d'après  le  rayonnement  a  de  cette 
préparation,  qu'elle  contenait  au  moins  0.25  pour  100 
d'ionium,  en  supposant  que  celte  substance  possède 
une  période  égale  à  celle  du  radium.  iNous  avons  vu 
cependant  que  cette  période  doit  èlre  au  minimum 
20  fois  plus  grande;  la  préparation  doit  donc  contenir 
au  moins  5  pour  100  d'ionium.  Ce  n'c^t  certainement 
pas  de  l'ionium  pur  puisipi'il  est  élabli  qu'elle  donne 
un  di'pôt  actif  de  thorium,  mais  en  supposant  que 
cela  est,  on  obtient  un  maxinmm,  pour  la  période, 
estimé  égal  à  vingt  fois  le  minimum  ou  1.000.000 
années.  La  délerniinalion  de  la  quanlilé  de  Ihorium 
présenle  dans  celle  pré|iaralion,  à  l'aide  des  niélliodes 
de  la  radioactivité,  dnil  donner  une  approximation 
meilleure  de  la  limile  SM])érieure. 

11  semble  ainsi  que  la  période  de  l'ionium  soit  com- 
prise entre  5  >'  lO'  el  10"  années.  Cette  conclusion 
su|q)ose  que  l'ionium  est  le  seul  corps  à  longue  vie, 
intermédiaire  entre  l'uranium  et  le  radium.  Sur  cette 
que>lion  très  inqiortante,  il  n'y  a  malheureusement 
pas  de  certitude  jusqu'à  présent.  Kn  l'absence  de 
preuve  du  contraire,  il  vaut  mieux  envisager  le  cas 
le  plus  simple  possilile  et  su]qioser  qu'il  n'existe  pas 
de  corps  inconnus.  Il  faut  remarquer  ijue  les  expé- 
riences avec  l'uranium  .\  ont  apporté  jus(|n'ic 
quelque  éclaircissement  sur  ce  sujet  et  seront  utiles 
dans  l'avenir. 

i'.n  ellet,  dans  les  cas  oîi  un  nouveau  cor[is  inler- 
mi'di.iire  ('xislorait  dans  la  série,  l'accroissement  ulté- 
rieur de  la  radiation  y.  des  préparations  d'uraninni 
\  (pii  se  détruil,  n'e>l  seulement  i|u'une  ijucslion  de 
leiiip>. 

l'ui>qu.;  l'ionium  a  probablement  une  [lériode  de 
l'ordre  de  centaine  s  de  milliers  d'années,  on  doit  s'al- 
Icndre  à  ce  ipie  dans  les  minéraux  1res  récents,  le 
rappnri  du  rad.um  à  l'uranium,  eu  égard  à  ce  que 
l'équilibre  n'a  p.is  encore  eul  lien,  soit  faible,  et 
Mlle  (ileditscb  a  appidi'  l'alteiilion  sur  de  légères  va- 
riations de  ce  ra|qiort,  à  la  l'ois  (  our  des  minéraux 
récents  comme  l'autunite,  el  |)our  de  très  anciens 
comme  la  tliorianile  [C.  II..  148  (l'JO'J)  i4olJ.  Eu 
collaboralion  avec  Miss  l'irrel,  j'ai  recommencé  ce 
travail,  el  laissant  de  côté  pour  le  moment  la  c|ueslioii 
de>   iniiii'ranv  anciens,    nous   avons  pleinement  con- 
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firme  les  résultats  de  Mlle  Glcditsch  ]ioiir  l'aulunile. 
Mlle  Gleditscli  a  trnvaillr  avec  une  antimite  iVançaise 
et  a  trouvé  pour  le  radium  0,80  de  la  quantilé  en 
éi|uililjre,  laiiilis  (|ue  nous  avons  trouvé  pour  un 
certain  éclianlilidn  d'aulunite  jionugaise  seulement 
Ù.U  (l'Iill.  Minj..  aoùl  190S).  Plus  récemment 
encore,  Mr.  A.  S.  Russell,  travaillant  au  labora- 
toire du  professeur  Marckwald,  a  obtenu  pour  un 
échantillon  d'autunite  française  la  valeur  très  faible 
0,27  et  c'est  la  valeur  la  plus  basse  jusqu'alors 
observée.  {Nature,  '25  août  1910.) 

|11  est  intéressant  de  noter  en  passant  que  l'expres- 
sion exacte  de  la  loi  pour  le  rapport  des  quantités 
relatives .rjj.rj '„  des  produits  successifs  de  dé- 
sintégration en  éipiilibrc  n'est  pas 

Un  corresiioudanl  nialliéuiulicien.  M.  Hugli  .Mitchell 
de  Monilietli,  m'a  envoyé  récemment  une  solution  gé- 
nérale du  problème,  pour  n  cbangenienis  successifs, 
avec  la  seul  ■  iiypotlièse  que  le  parent  primaire  est  le 
membre  de  la  série  qui  a  la  plus  longue  vie  et  survit 
ius(prà  ce  que  la  condition  d'équilibre  soil  atteinte. 
Le  résultat  e^l  le  suivant  : 


>•«•»•« -^>i  (■ri  +  -î'2  +  -''3-H 


.'■„  ) 


hans  le  cas  préseni,  niènie  si  la  période  de  I  io- 
uium  est  d'nu  million  d'années,  la  dill'érence  entre  le 
raiq)ort  de  l'uranium  au  radium  calculé  par  les  équa- 
tioTis  approcbée  et  exacle  est  plus  petite  que  J/10 
jiour  loi)  et  pratiquement  négligeable |  ', 

L'autuuite  est  un  minéral  radioaelil'  exceptionnel  à 
deux  autres  points  de  vue;  premièrement,  il  ne  con- 
tient pas  de  plouib  eu  (luantité  cliiniiipiemcul  déce- 
lable (Marckwald  et  Keelman,  6'/i(;»?i".  BerAi  (1008) 
40),  et  denvièmemeui  il  ne  contient  pas  d'hélium  en 
(piantité  décelable  au  s|iectrc.  (Piutti,  Le  liad'ntm,  7 
(1910)  178).  Ces  deux  faits  joints  à  l'apparence 
fraîche  du  minéral  |iortngais,  portent  h.  conclure 
que  ce  minéral  (!st  d  une  foi^nialion  si  récente  que  le 
radium  n'y  est  pas  encore  en  équilibre. 

Si  on  |)ouvait  faire,  avec  certitude  seulement  les 
deux  hypothèses  suivantes,  à  savoir  :  (Il  ()ue  l'ura- 
nium dans  laulunit(!  était  à  l'origine  exempt  d:  ses 
produits  de  désintégrai  ion;  ('2),  que  ces  produits  ont 
tous  été  retenus  conq)létenient,  il  serait  possible  di^ 
déduire  d  une  détcruiinatioii  combinée  sur  le  même 
échantillon  (I  )  le  rappnrt  au  radium  ('2),  la  teneur  en 
lii'lium  Ion  bien  la  teneur  en  plomb,  en  sujiposant 
que  le  ju'oduit  ultime  de  la  série,  le  radium  (i,  est  le 
plomb),  enlin  simultanément,  les  deux  (luantités 
incommes,  (!)  l'âge  de  réchantillon,  ('2)  la  période  de 
l'ionium.  lui  effet,  eu  égard  à  la  période  extrêmement 
longue  de  l'ionium,  on  peut  considérer  le  radium 
comme  un  corps  à  vie  relativement  courte  ;  la  quantité 

1.   Ce   linvail   \-A   |i;n;nhv    iliills   \r    l'Iiil.    MiHJ. 
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de  ce  corps  sera  toujours  proportionnelle;!  l'ionium.  Le 

/Ha  ,        .  ,     ,  lo   \  „ 

rapport    I  - —  peut  alors  être  remplace  par  - — •     lia 

et  lo  sont  la  quantité  de  radium  et  d'ionium  présents 
dans  l'autunite,  et  Ra,;  et  lo^  ces  (|uantités  .à  l'éipiilibre. 
Mais 

Ioe 

1 

in'i  — est  la  période  inconnue  de  l'ionium  et   T  l'âne 

incoiuiu  de  l'échantillon.  Si  on  considère  l'échantillon 
]iour  le(|uel   Miss  l'irret  et  moi  avons    trouvé  (l.'p'i 

'!■''     .  •         ,  I"    1         ,         1 

pour- — et   par  conséquent   pour  - —    la    valeur  de 

lîaK  loj,' 

XjT  est  0,58,  c'est-à-dire  que  l'âge  de  ce  minéral 
est  0,58  en  fonction  de  la  période  de  l'ionium  prise 
comme  unité. 

Si  Ile,  U.  etc.,  se  rapportent  aux  pro|iortions  ato- 
nii(pies  de  ces  substances,  la  quantité  d'hélium  for- 
mée est  simplement  obtenue  de  la  façon  suivante.  Si 
tout  l'uranium  qui  s'est  désintégré  avait  fourni  ses 
8  atomes  d'hélium  la  quantité  serait  8/,,|  T.  Celle-ci 
sera  diminuée  de  six  fois  la  quantité  d'ionium  pié- 
scnte  puisque  chaque  atome  d'ionium  a  encore  à 
fournir  ()  atomes  d'hélium,  et  de  cinq  fois  la  quau- 
lilé  de  radium  présente;  cette  dernière  correction  est 
très  faible.  La  i|uanlité  d'ionium  est  domiée  par 


_J|:(l-e->.T) 


et  celle  de  rad 


e  ratuuui  par 


;ii  (i-c-vn 


et    riiilium    formé  e^t,   eu    négligeant    la   correction 
relative  au  radium'  : 


Ile=8X,liT  — f 


^u(i-.-w.) 


:8X,1jt|  1—0,75^,(1 


Pour  l'échantillon  en  question,  la  valeur  de  X/f, 
obtenue  d'après  le  rapport  au  radium,  peut  élre  sub- 
stituée dans  l'expression  ci-dessus  et 

IlR-=:5,4iX,llT, 

dans  laquelle  tous  les  termes,  evceplé   I  .  s(jiiI  connus 
ou  peuvent  être  déterminés. 

Si  le  rap[>ort  des  poids  de  l'hélium  et  du  radium 
est  désigné  par  A,  et  si  X,  a  pour  valeur  \  ,50  x  1 0~  '", 
on  a 

A==7,5xlO-"T. 

(chaque  niillimèire  cube  d'béliinn  |iar  grannue 
d'uranium  de  cet  échantillon  corirspond  à  '25O00au- 

1.   Vny.  Ir  lUiilùiiii.  7  l\'.m'.>)  'r.d. 
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nées.  Pour  tenir  eonipte  de  la  eorreelion  du  radium, 
la  valeur  de  T  ainsi  trouvée  devra  être  augmentée  de 
1700  ans.  Ile  même  si  on  désigne  par  11  le  rapport 
des  poids  de  plomb  el  d'uranium, 

Dans  le  cas  présent  : 

B^  211,6  X  10- '=T. 

Chaque  millionième  de  plomb  correspond  à 
35  700  années.  Il  faudra  augmenter  cette  valeur  de  T 
de  4i00  ans  pour  tenir  comiite  de  la  correction  due 
au  radium. 

C'est  par  une  méthode  très  délicate,  seniliiahle  à 
celle  employée  pour  la  détermination  de  l'hélium  jiro- 
duit  |)ar  l'uranium  et  le  thorium,  que  j'ai  recherciié 
la  ijuantité  d'hélium  contenue,  dans  un  certain  nombre 
d'échantillons  d'autunite  de  Portugal.  L'échantillon 
était  enlermé  dans  une  ampoule  i|ui  élait  parfaile- 
nient  vidée  et  dans  laquelle  on  introduisait  sans  air 
de  l'acide  chlorhjdrique  dilué  bouillant,  en  cassant 
la  pointe  d'un  tube  latéral  sous  l'acide.  Quand  une 
quantité  suflisanle  d'acide  était  entrée,  le  tube  l'^tait 
masti(|ué  avec  de  la  cire,  trenipi'  dans  l'acide  bouillant 
cl  fermé.  L'autunite  se  dissolvait  compièlement  ipiand 
l'acide  bouillait  dans  le  vide.  On  recueiliail  rhi'lium 
par  un  lavage  à  l'oxygène  et  on  le  décelail  par  la 
méthode  d'absorption  |iar  le  calcium.  L'échaiitiliou 
dont  il  a  été  question  plus  haut  a  été  d'abord  exa- 
miné. Contrairement  à  l'expérience  du  professeur 
l'iulli,  j'ai  trouvé  dans  ce  minéral  une  ipiantilé  d'Iié- 
liuTu  relativement  grande,  s'élevanl  à  .",."  mm.  c.  par 
grannne.  En  a]ipli(juant  le  calcul  précédent,  l'âge  du 
minerai  serait  de  77  000  ans  et  la  période  de  \ie 
moyenne  de  l'ionium  102  000  ans.  .Mais  j'ajoute  d'ail- 
leurs que  c'est  le  seul  échantillon  pour  lequel  j'ai 
jusqu'à  présent  trouvé  l'accord  avec  la  théorie  ci-des- 
sus comme  elle  est  établie,  ([uoique  cela  ne  veuille 
pas  dire  que  les  conclusions  sont  ui'cessairemeut 
tout  à  l'ait  fausses.  L'échantillon  était  une  partie  d'une 
masse  considérable  de  minerai,  reçu  directement  des 
propriélaires  des  mines,  et  (jui  avait  ('lé  broyé.  Il 
contenait  iO  pour  100  d'autunite,  le  reste  étant  de 
la  matière  insoluiile. 

L'échanlillon  suivant  était  un  seul  morceau  de 
cristal  presque  pur,  pesant  i'.,'  grammes,  d'uni'  ,ip- 
parence  si  l'raR-he  et  si  neuve  qu'il  p;ir,iisMiil  provenir 
direclenieni  de  son  eau  nirn-,  l.e  ra|ipin-l  au  radium  de 
cet  éclianlillon  élait  711  pour  iDOel  l'In-lium  neponvail 
y  être  décelé.  La  quantité  n'était  pas  supérieure  :i 
0,002  nnn'  par  gramme  d'uranium,  lai|uelle,  d'après 
la  composilion  actuelle  ,  se  bjrmerait  en  3(1  ain; 
eni'iron. 

Le  dernier  échantillon  élait  une  masse  beaucoup 
|ilus  grande,  conlenant  à  l'analyse  W  pour  HKId'uuc' 


matière  insoluble  d'appareme  plus  vieille  et  beau- 
coup plus  verdàtre.  Le  rapport  au  radium  était  de 
it  pour  100  et  la  ipiantité  d'iiélium  de  0.055  mm' 
par  gramme  d'uranium,  quantité  i|ui  se  serait  for- 
mée en  600  ou  700  ans.  Héccmment,  M.  Russell  m'a 
donné  très  aimablement  les  résidus  de  l'échantillon 
d  antunile  Irançaise,  pour  lequel  il  avait  trouvé  le 
ra|iport  de  27  pour  100.  Son  poids  élait  inférieur  à 
0,5  gr.,  mais  on  y  [louvait  déceler  facilement  l'hé- 
lium. La  quantité  d'hélium  s'élevait  à  plus  de 
0.15  mm'  par  gramme  d'uranium,  une  [>arlie  de  ce 
gaz  ayant  été  malheureusement  perdue.  Ce  sont  tous 
les  résultats  que  j'ai  obtenus  jusqu'ici.  Le  rapport  au 
radium  ne  croit  donc  paslorsijue  la  quantité  d'hélium 
croit,  comme  le  veut  la  théorie.  Si  on  représente  les 
résultats  et  si  on  les  complète  par  des  travaux  ulté- 
rieurs, le  rapport  au  radium  décroît  rapidement  jus- 
ipi'à  un  minimum  lors(|ue  la  teneur  en  hélium  croit, 
puis  elle  croît  de  nouveau  beaucoup  [dus  lentemenl. 
Si  la  teneur  en  hélium  est  considérée  comme  une  in- 
dication de  l'âge  du  minéral,  le  minimum  semble 
être  atteint  après  une  période  de  quelques  milliers 
d'années.  Ceci  d'ailleurs  est  exactement  ce  qui  arri- 
verait si,  lorscjue  l'autunite  a  été  formée,  le  radium 
(mais  non  pas  l'ionium),  associé  à  l'uranium  au  dé- 
but, était  séparé  de  ce  dernier.  Ceci  est  probable  à 
cause  de  l'isomorphisuie  du  radium  et  du  calcium. 
Le  point  de  vue  que  cette  recherche  suggère  ainsi  très 
fortement,  est  que  le  radium  présent  dans  l'autunite 
portugaise  esl  souvent  du  radium  déposé  à  l'origine 
a\ec  de  l'uraniiuu  et  non  pas  l'ormé  du  tout  à  partir 
de  ce  dernier.  Ceci  ne  [louvait  être  i(ue  le  cas  d'échau- 
lillons  pas  plus  âgés  (|ue  (|uel([ues  milliers  d'années 
pour  la  plupart.  Mais  c'est  exactement  ce  (juc  la  te- 
neur en  hélium  indiipie.  (pioique  en  ce  (|ui  concerne 
le  départ  possible  de  l'hélium,  rien  d'aflirmatif  ne 
peut  être  dit  à  ce  sujet.  Si  cette  conceplion  est  exacte,, 
des  échantillons  ayant  un  rapport  radium  élevé  et  ne 
contenant  praticpiement  pas  d'hélium,  ne  contien- 
draient aussi  [leu  ou  pas  d'ionium  mi  d'actinium. 

Il  ('st  nécessaire  de  voir  comment  les  faits  inat- 
leudus  <pie  les  mesures  ont  crr'és  rejidenl  nécessaire 
la  îiiodilication  du  calcul  précédent  de  la  période  de 
l'ionium.  ira|U'ès  celte  id('e  nouvelle  qu'à  l'origine 
l'aulnnile  conliinl  une  i'ractiou  de  radium  »  de  celle 
de  l'éipiililire,  et  pas  d'ionium,  la  l'raelion  de  radium 
doit  décroître  avec  le  temps  à  un  minimum  m  donné 

oii   j:^^-^est  la  période  de  vie  inovenne   de  l'ionium 

en  lonelion  lie  celle  du  radinin  pi'i-i'  connue  imite. 
Mais  de  même  qu'avant,  la  relation  suivanle 

où    (■  est  la  proportion   de  radium,  esl   vraie  cx.iclo- 
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ment  pour  le  iiiiniiiiuiu  et  ap|iro\iinalivunieiit  a,.rL's  pos;<ihlf  (|uc  la  valeur  de  152  000  ans  pour  le  premier 
ce  minimum.  Après  (|uelijues  dizaines  de  milliers  éehantillon  examiné,  ne  soit  pas  profondement  mo- 
d'années,  la  eurreelion  relalivean  radium  inilialemenl 
présent,  de  même  que  eelle  relative  au  radium 
maintenant  présent,  devient  loni  à  lait  nét;ligeal)le. 
Aussi  n  ai-je  pas  aliandouné  l'espoir  de  détermi- 
ner   la     période    de   I  ioniibm    de    eelte  façon.   11  est 


difiée  |>ar  les  résultats  ultérieurs.  J'examine  en  ce 
moment  des  aulunites  dilTérenles  de  eelles  du  l'or- 
lui^al. 

|M. -vrA  ir.ll  li;    \1  M-|ilr:iili.v   IIIHI]. 
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1.  i'armi  les  reelierches  extrêmement  namhreuses 
consacrées  aux  ravons  calliodiiiues.  on  trouve  peu  de 
résultats,   à  ma  <(inuaissance,   qui    soient   relatifs  à 
l'inllueuee  que  peut  jouer  la  nature  de  la  cathode,  du 
moins  aux  pressions  assez  basses  pour  que  l'espace 
obscur  de  Crookes  ait  envahi  tout  le  tube  et  que  les 
rayons  cathodiques  viennent  produire  sur  la  paroi  la 
lluorescence  verte caraclérisliipie,  partout  où  des  obs- 
tacles ne  gèn-.'Ot   pas   leur  propai,'alion  reetili|,'ne.  l.e 
plus    grand    nombre    des    re  lienîlies    relatives    aux 
rayons  cathodiques  portent  soit  sur   les  propriétés  du 
faisceau  tout  formé  (forme,  transport  de  charges,  dé- 
viations,   vitesse,  actions  diverses  sur  les  solides  ou 
sur  les  gazi,  soit  sur  les  circonstances  qui  condition- 
nent sa  formation  ;  à  ce  dernier  point  de  vue,  les  ré- 
snllats  acijuis  les    |ilus  importants  se  rapportent  au 
rôle  de  l'afllux  cathodique.  Les  travaux  de  M.  Villard, 
de  Sir  ,1.  J.  Thomson,  de  Mehnell  ont  mis  en  évidence 
(]u'il  existe  dans  nu  tube  en  cours  de  fonctionnement 
un  llux   di'   particules,  dont   un   certain    nombre   an 
nuins  soni  posilivement  eliargées,  se  dirigeani  vers  la 
cathode  avec  une  vitesse  de  l'ordre  de  IHOO  kilomè- 
tres par  seionde  :  si  la  cathode  est  perforée,  ce  llux, 
auc[uel  M.  Villard  a  donné  le  nom  d'afflux  cathodi- 
que, continue  son  chemin  en  ligne  droite  et  devient 
un  faisceau  des  kanalstrahlen  de  M.  Goldstein.  Pour 
(pi'nne   calhode   domic'   naissance    ,à    un   i'aisceau   de 
iMNons  calhodicpies,    il  liiut  qu'ell<'  soit   l'ra|ipée  par 
l'afllux  ;  une   région    de  la  calhode  |iroté;,'ée  par  un 
obstacle    onire  l'arrivée  de  l'afllux  n'émet   pas  de 
rayons  cathodiquis  ;  lunt  ce  (|ui  jiène  la  formation  de 
l'afllux,   tel  (pie  le  resserremeni  di's  parois  au  voisi- 
nage de  la  calhode,  gène  la  formation  des  rayons  ca- 
thodiques et  augmente  la  durcie  A\x  lube.  l'endant  le 
fonctioimemeiil  régulier  du  lube,  l'arrivée  de  l'afllux 
sur  la  cathode   conditionne   donc  la   forniatiou   des 


rayons  cathodiques,  (iela  ne  prouve  pas  cpie.  dans  la 
période  d'établissement  de  la  décharge,  ce  ne  soil  pas 
à  des  rayons  calhodiques,  ou  d'une  manière  plus  gé- 
nérale à  des  charges  électriques  négatives,  ions  ou  cor- 
puscvdes,  qu'échoit  le  rôle  de  créer  l'afflux  cathodi- 
que: on  sait,  en  elfet,  ((uedans  l'ionisation  par  chocs, 
les  ions  négatifs  agissent  avant  les  ions  positifs,  c'est- 
à-dire  après  le  parcours  d'une  chute  de  potentiel  liien 
moindre.  Il  ne  parait  pas  avoir  été  fait  d'expériences 
systématiques  sur  ce  point  important  ;  toutefois  cer- 
laini's  expériences  de  .M.  Villard  établissent  que  jten- 
danl  la  période  d'établissement  tic  la  décharge  lis 
phénomènes  lumineux  de  la  colonne  posilivc  se  propa- 
gent dans  le  sens  de  l'anode  vers  la  cathode,  ll'autres 
expériences,  plus  récentes,  de  Sir  J.  J.  'rhomsou  (/'/(//. 
yîa(j.  !6|  IS  (190'J)  4-47),  montrent  ipi'aussiléit  après 
l'établissement  de  la  dilléreuce  de  poleuliel  entre  les 
électrodes,  la  direction  du  champ  esl,  tout  le  long  du 
lulif.  celle  de  raiiode  vers  la  cathode:  puis,  dans  les 
parlies  lum'neuses  des  stratilications,  un  renverse- 
ment se  jiroduil  et  le  mouvement  d'ensemble  qui 
conslitue  le  l'onranl  liMuspurlé  par  la  décharge  y  re- 
monte le  champ  électrique  Aueniie  de  ces  deux  expé- 
riences ne  parait  pouvoir  trancher  la  ijuestion  de 
savoir  que  SOnI  l't  d'où  viennent  les  premiers  agents 
organisateurs  de  la  di'charge. 

Toutefois  dans  l'expérience  de  Sir  .1.  .1.  Tbomson  il 
semble  diflicile  de  ne  pas  attribuer  ce  rôle  à  des  cor- 
puscules négatifs  émis  par  la  cathode,  car  celle-ci 
était  constituée  jiar  une  pastille  di'  chaux  incandes- 
lenle,  et  d'ailleurs  l'asiiectde  la  colonne  positive  était 
le  même  exactenieni,  avec  plus  de  régularité  toute- 
fois et  de  stabilité,  ipic  dans  le  cas  d'une  calhode 
ordinaire.  Mais  jusIenLeiil  à  cause  de  l'émission  cer- 
taine cl  abondanle  d'ideclrous  par  la  calhode,  il 
semble  dillicile  de  lirer  de  celle  expi'rienei'  mie  con- 
clusion positive,  ]ioui-  le  cas  ordinaire,  sur  le  poini 
i|ui  nous  occupe. 
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(Juaml  Li  dccharge  est  étaJjlie,  la  [)rodiiction  des 
rayons  ialh(idi(|ues  semble  donc  uiiii(iiciiient  régie  par 
l'arrivée  de  l'alllux  sur  la  calhode,  et  l'alllux  jiarail 
dépendre  liii-mèiiie  uiiiiiueniciit  de  la  iurme  du  tube, 
de  ses  dimensions  el  de  la  pre.-sion  du  gaz.  Si  bien 
que  la  décharge  semble  se  ramener  h  une  double  cir- 
eidalioM  (lu  gaz  sous  forme  d'afflux  d  de  rayons 
eiilhodiques;  le  rôle  des  électrodes  se  bornerait  à  éla- 
Idir  et  à  entretenir  dans  le  gaz  la  distribution  dis 
potentiels i|ui  règle  celle  double  cireulalion  '. 

2.  l'ne  telle  cnuelusion  peut  paraître  exagérer 
trop  le  rôle  du  gaz  aux  dépens  de  celui  des  électrodes. 
Un  certain  nombre  de  faits,  dont  ([uelipies-uns  sont 
bien  connus  cependant,  montre  l'importance  de  ce 
rôle. 

Parmi  ces  faits,  le  plus  saillant  est  celui  du  cliaii- 
gement  qu'éprouve  la  chute  de  potentiel  lalhiKiiqoe 
(juaud  la  nature  de  la  cathode  ciiange.  Ce  |iliéniiuii"ni' 
a  surtout  lUé  étudié  au  point  de  vue  de  sa  connexion 
avec  la  répartition  du  cham[i  dans  la  décharge.  En  (c 
(|ui  concerne  la  nature  de  la  cathode,  on  a  remarqué 
i[ue  les  métaux  les  plus  électro-posilil's  doimaieut  en 
général  une  chute  cathodi- 
que plus  faillie.  Mais  le 
phénomène  di'qiend  aussi  de 
la  nature  du  gaz.  11  est  pos- 
sible que  l'absorption  du 
gaz  par  la  surface  de  l'élec- 
trode joue  un  rôle  impor- 
tant et  masiiue  la  véritable 
nature  du  phénomène.  Un 
peut  rapprocher  l'expérience 
suivante  des  variations  de 
la  chute  de  potentiel  catho- 
dique, constatées  sous  des 
pressions  où  l'espace  obscur 
de  Crookes  n'ai  teint  pas  en- 
core les  parois  du  tube, 
lionsidérons  un  luhe  ilig.  I  j 
dont  ime  des  électrodes  est 
i-(in>lilMé{'  de  lii;es  de  di- 
vers UK'laux  pidis,  vissées 
les  unes  au  boni  des  aulies. 
aeier  I  Al.  lailou  1 1,),  (  immt 
rouge  {{]),  nji-kel  (.\)  el 
zinc  (7, |.  Des  liges  d'ai  ier 
Solll  irilrri-ali'cs  de  |:i(iin 
(pie  (liacinie  des  lij^cs  ail 
une  e\lréniil(''  commune  a\er  une  tig("  d'acier  :  cela 
rend  la  conipar.d^dii  phi^  eonnnode  cl  permet  de 
s'asMirer  (pi'niie  \aiiali(in  (l'as|iect  de  la  d(''('liaige 
ne  provieiil  pa-  de  rin('gale  (iivtanee  des  dilféren- 
les  parties  de  la  caliiode  à  l'anode;  celle-ci  est  coii- 
sliliiée  par  ime  Ige  d'alumiMiinn  idaci'e  dans  un  tube 
liiléral.    (Ir,    alimeiile    le    lu!"'   avec    unr   bobine   de 

I.   \iiiMni.   IWn/tiHM  riillitiilitiufs,  p.  05.  *J''  r(li(. 
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liuhmkorff;  l'inégale  surface  des  deux  électrodes  fait 
jouer  au  tube  lui-même  le  rôle  de  sou[iapc.  Quand  la 
[iression  est  convenable,  0""",()  de  mercure  environ, 
ré|iaisseur  delagaine  négativeest  de  l'ordre  de  i  mm. 
(tr  l'aspect  n'en  n'est  pas  uniforme.  Elle  présente  sur 
toute  sa  longueur  la  même  coloraiion,  l'expérience 
étant  faite  avec  de  l'air  :  mais  son  éclat  el  son  dia- 
mètre a]ipareiil  ne  miuI  pas  les  mêmes  pour  tous  les 


lig.   -1. 

nielauv  ;  el!e  est  parlieulièremeiit  brillante  pour  le 
nickel  connue  le  montre  la  (ig.  '1.  La  photographie  ne 
fait  pas  ressortir  les  dillérences  aussi  neltemeni  (pi'on 
les  constate  à  l'oliservatiou  \isuelle.  Si  l'on  cote  10 
['('■elat  de  la  gaine  autour  de  la  tige  de  nickel,  on 
(•(liera  7  .à  K  son  éclat  autour  du  laiton  et  7  son  éelal 
auloiir  des  antres  tiges,  (hianl  an  (liani(''lre  de  li 
gaine,  il  semble  sidiir  un  ri''lri''cissenient  .inieiir  du 
nickel.  Mais  c'est  un  phénomène  (|u'i!  est  dillieile  i!e 
jULîer   en   faisant    alislraclion  de  la  ilillereuce  d'('(l,(l. 

(luand  l'aceroissenie;.!  delà  prc^-ion  r('(hiil  ['('pais- 
scnr  de  la  gaine  .^  i*  nnn  environ,  les  (lilléren(es  d'as- 
pect ne  sont  |ihis  apprécialiles  ;  il  en  csl  de  même  si. 
par  abaissemeiil  de  1 1  pression,  le  diamètre  de  la 
gaine  atteint  S  ou  lit  mm:  ses  cnniours  s'estompent 
en  même  temps. 

L'expérience  a  donné  les  nn'Mues  résultais  exacte- 
ment avec  deux  tidies  dillërcnls'. 

1     pMiii-    m  liiiliMiir  .Imiis  le  liilii'.  m|ii'CS  sccllcineiil,  iKio  pivs- 
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7}.  Aux  liassrs  |l|•o^isioMs,  lorsi|iii'  \.\  i;aiiir  iiVsl  plus 
visilili'  et  i|ui'  \c  faisieiui  lalliiidiijUL'  se  jinip.iiif  fii 
iigiic  droiU'  loin  de  la  calluidu.  il  a  rlô  fait  (leu  d'cxi»'- 
riences  sur  le  lùic  pro|ii'e  du  mêlai  de  la  ealhode.  Une 
anrienne  expérienee  de  M.  l'erriii  {.Uin.  Chim.  et  Plii/--^. 
\7  \\  (1X07),  i'.t'.t),  mnnlre  que  trois  laiseeaux  émis 
par  une  même  cathode  formés  de  Irois  lames  juxta- 
posées en  or,  argent  et  alnmiiiiiim,  subissent  des 
déviations  magnétiques  égales.  (]ela  ne  montre  ])as 
que  les  porteurs  de  la  charge  sont  Tournis  par  le  gaz, 
mais  que,  s'ils  soni  ri^s|ieclivemênt  fournis  par  l'or, 
l'argent  cl  l'aluniiiiium.  ces  porteurs  sont  les  mêmes; 
c'est  là  un  [loinl  capital  encore  bien  mieux  étalili  par 

la  comparaison  des  diverses  mesures  du  ra|qiorl    —  ■ 

Mais  cela  ni'  donne  aucune  indication  sur  la  manière 
dont  l'or,  l'argent  et  l'aluminium  réagissent  sous 
l'excitation  de  la  cause  ([ni  jiroduil  le  faisceau  catho- 
<li(jue. 

Des  dill'i'rences  très  nettes  entre  la  facilité  avec 
laquelle  ])reunenl    naissanc(^  les   ravous    cathodiques 


V. J 


ont  été  trouvées  par  Sir  .1.  J.  TlKJmson  (l'Iiil. 
Mag.  (.'))  44,  p.  '_*!•."»,  I8!t7)  en  faisant  passer  la  dé- 
charge entre  une  ealhode  |ilane  et  rnie  anode  lilifnrnie 

sion  ronslanli'.  il  osl  lUTCssaire,  liich  cntiMiilii,  fie  le  viilei-  en 
laisLinl  |).isser  la  décharge  el  en  cliaiiHaiil  les  parois  jiisi|u'ii  le 
que  la  liieur  verte  appaiaissc  il'uiie  manière  perniancnle.  Si 
l'on  na  pas  eu  soin,  avant  île  polir  les  tiges  et  de  les  visser  les 
unes  sur  les  aulres.  de  les  elianlTer  de  manière  à  ilclrnlre 
toute  trace  di:  maliérc  grasse  laissée  par  les  outils  dans  le  |i.is 
de  vis.  il  se  proiluil  des  projections  ealliodiqucs  exirèmenic'nl 
ahondanles  au  niveau  des  racords.  Il  est  évident  que  ces  pro- 
jections doivent  èlre  évitées  pour  que  la  Irarjsparenee  dn 
tube  reste  la  même  sur  toute  sa  longueur.  —  fin  constate 
ilans  celle  expérienee  que  li-  enivre  lend  .'c  suliir  l'évaiioralion 
callicMliqne  d'une  manière  parlienlièremi'id  aecenluée. 


normale  à  la  calliode.  Toutes  les  électrodes  étaient 
placi''es  dans  un  même  lulir  de  manière  à  assun'r 
l'tigalité  des  presbi(]us.  La  valeur  du  tulie  eu  lon- 
gueur d'étincelle  équivalente  était  très  variaide  sui- 
vant le  couple  d'électrodes  en  activité.  Elle  était  par- 
ticulièrement faible  avec  une  cathode  en  sodium. 
Mais  les  résullals  c'taicnt  assez  irréguliers  avec  un 
même  coiqde  d'électrodes.  C'est  ce  (pie  j'ai  retrouvé 
en  employanlle  tube  en  forme  d'il  représenté  ligure"). 
Les  électrodes  L',  E'  sont  des  tiges  d'acier  de  5"""'  de 
diamètre  emmanchées  dans  des  liges  d'aluminium  ' 
que  des  tubes  de  verre  protègent  jusqu'à  lem'  arrivée 
dans  les  lulies  larges.  Il  est  nécessaire  i|ue  les  tubes 
porte-électrodes  ;joient  longs  (une  douzaine  de  eenti- 
mèlres  au  moins)  pour  que.  aux  pressions  très  basses, 
nue  étincelle,  [lerçaut  la  paroi,  ne  jaillisse  pas  entre 
un  des  fils  de  platine  et  le  tube  horizontal;  avec 
cette  disposition,  en  eli'et,  des  charges  de  la  paroi 
s'accumulent  principalement  dans  la  branche  Inu-izon- 
lale  de  l'Il.  Après  avoir  parfaitemeni  purgé  de  gaz 
les  électrodes  et  les  parois,  on  distille  du  sodium 
placé  dans  ranq)0ule  .V  de  manière  à  recouvrir  entiè- 
rement l'électrode  E  d'une  couche  brillante  de  métal 
alcalin.  Il  est  n(''cessaire.  pour  elTectuer  cette  opéra- 
lion,  lie  chaull'er  de  temps  en  temps,  jiendant  ijuel- 
ipjis  minutes  les  parois  du  tube  li  pour  empêcher  la 
\apeur  de  s'y  condenser  et  rassembler  le  métal  sur 
l'éleclrode.  Il  est  nécessaire  aussi  de  ne  distiller  que 
du  sodium  parfaitement  dépouillé,  soit  par  une  pre- 
mière dislillation  dans  le  vide,  soit  simplement  par 
im  chaulVage  prolongé  à  400"  dans  un  courant  d'a- 
cide carbonique,  de  toute  huile  lourde.  Ouand  la 
^distillation  est  achevée  on  sépare  l'auqioule  A  et  on 
scelle  le  tube.  La  pression  lue  à  la  jauge  an  moment 
de  la  fermeture  du  tube  était  de  'i.lO^'  millimètres 
de  mercure. 

Or  on  constate,  avec  un  tube  préparé  de  cette 
manière  (pie  la  longueur  d'('tincelle  entre  boules  de 
0,8""  de  diamètre,  ('quivalanl  au  lube.  esl  par 
exemple  de  10'  (juand  l'électrode  E  est  anode  et  de 
0'',H  seuicmeul  quand  elle  est  catliode.  Le  tube  |ieut 
donc  jouer  dans  une  certaine  mesure  le  rt'de  de  sou- 
jiape.  grâce  à  la  dissymétrie  qu'il  présente.  Mais 
celte  dissyniélrie  n'est  pas  indêpendanle  de  la  durée 
du  [lassage  delà  décharge  :  si  l'on  fait  fonctionner  le 
lidie  avec  la  bobine  pendant  suffisamment  long- 
Icmps  C/j  heure  ou  une  heure  par  exemple)  en 
[irenant  conmie  cathode  l'électrode  recouverte  de 
sodium,  le  lube  durcit  beaucoup.  L'étincelle  é(piiva- 
lenle  passe  de  0.8  à   12'.  Mais  elle  ne  se  mainlienl 


I.  Les  (igcs  d'.acier  soni  enloncees  à  IVotlemenI  dur  dans 
des  trous  praliqués  dans  les  liges  dalumiinnin.  puis  l'alnmi- 
nium  esl  fondu  au  clialunieau.  l'ar  refroiilissemenl  on  olilienl. 
no((  une  soudure,  mais  une  liaison  s(dide.  Les  lils  de  plaliiie 
ipii  sorteid  dn  Inlie  soiil  livés  dans  ralniniiii(nri  de  la  ménie 
ma(((èir. 
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pas  à  cette  valeur  :  le  tulii'   redevient   parfois  subi le- 
nieiitplus  mou  cl  dur-eit  leiiteiiienl  de  nou\e:ui. 


II 


ï.  Je  vais  niaintenaiil  di'erire  une  expérience  dans 
laipjelle  la  nalin'e  de  la  ealliode  a  une  imporlanee 
eonsidérajjle  et  évidente,  aux  pressions  les  pins 
Lasses  i|ue  Tou  sache  aeluellenuiit  (ditenir  '.  I'oim- 
la  réaliser  il  Tant  disliller  ini  niélal  alcalin  sur  la 
ealliode,  mais  de  laeon  i|ue  le  dépôt  s'cfTectue  eu 
très  petites  i;outtelclles  et  ne  recouvre  pas  la  cathode 
d'uae  couche  unilornie.  Voici  ipielipies  détails  sur  la 
préparation  du  tube. 

Il  est  commode  de  lui  donner  cpialre  à  cin(|  centi- 
mètres de  diamètre  et  une  quinzaine  de  centimètres 
de  longueur  (fig.  i).  Aux  extrémités  sont  soudés  des 
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tnbcs  plus  étroits  qui  servent  à  porter  les  électrodes. 
Il  l'ant  ipie  celles-ci  soient  gainées  dans  des  tubes  do 
verre  jns(pi','i  l'extrémilé  du  tulie  large  et  que  les 
luhes  étroits  porte-électrodes  aient  au  moins  une 
douzaine  de  centimètres  de  longueur:  sans  quoi  ou 
s  expose  à  voir  la  paroi  percée  aux  extrémités  du  tube 
large.  Les  parties  des  électrodes  qui  pénètrent  dans 
le  tube  large  sont  des  tiges  d"acier,  grossièrement 
polies  au  papier  énn'ri.  Le  tube  étant  achevé,  mais 
les  électrodes  non  encore  en  ]dace,  on  le  nettoie  à 
l'acide  chromiijue,  puis  à  l'eau  distillée  et  on  le  .sèche. 
(In  soude  alors  dans  le  verre  les  Mis  de  platine  relié's 
aux  électrodes  en  évitant  le  plus  possible  d'inirodnire 
(le  riinmidili'  à  l'inh'i'ienr  du  liilie  pour  jiréserver  les 
eleclrodi's  d'acier  de  l'oxylalion,  (pii  di''p(ilit  lenrsnr- 
l'ace.  Lors(pie  les  éleclrodessonl  en  place  ou  iniroilnil 
llan^  le  hibe  A  nn  pelil  hibe  unverl  eiinlenani  nn 
uii''lal  alcalin:  on  élire  el  on  scelle  le  Inlie  A.  (In 
soude  alors  le  Inbe  It  à  l.i  canalisation  di'  la  ponqie  à 
mercure  (pour  les  nnndireuses  distillalions  (pie  j'ai 
eu  àellectiier,  la  pompe  (laede  m'a  rendu  d'iiiappn'- 
ciables  services),  et  on  l'ait  le  vide.  Ou  procède  alors 
,  à  l'expulsion  des  gaz  occlus  dans  les  parois  el  dans 
les  électrodes;  on  cliaulî'e  pour  cela  le  tube  a\ec  un 
b(;c  Bunsen,  jns(|ih;  vers  r>50  à  VOtV'en  faisant  passer 
1.  c.  II..  150  r.ud  '.1711. 


Il  décharge.  (In  a  soin  d'éviter  de  cbanll'cr  le  tube  A, 
(pii  est  relié  au  tube  C  par  un  tube  étroit  (i  à  ■')"'"' 
(le  diamètre  iiilérieur)  de  KIcentimèIres  de  longueur 
environ. 

(jnand  ou  a  chaiilb'  [icndant  trois  heures  à  [leu 
près  CM  faisant  passer  par  intermittence  la  décharj^e, 
et  en  laissant  toujours  la  pompe  à  mercure  en  action, 
il  ne  subsiste  plus  dans  le  tube  une  quantité  de  gaz 
siilïisanle  pour  laisser  [lasser  la  décharge  d'une 
bobine  d'induction,  alimentée  par  courant  continu  et 
munie  d'un  interrupteur  turbine  à  mercure,  même 
suas  des  dilférences  de  potentiel  aux  bornes  corres- 
pdodanl  à  une  i[uinzaine  de  centimètres  d'étincelles, 
dans  l'air,  entre  boules  de  1'^'"  de  diamètre.  Avant 
d'arriver  à  ce  degré  de  vide  le  tube  a  été  Geissler, 
puis  cathodique,  la  lluorescence  verte  recouvrant  les 
parois  d'une  inAniare sensihietiieul  uniforme:  au  delà 
d'un  certain  degré  de  vide  celte  lluoresci  nce  uniforme 
s'alfaiblil  puis  cesse. 

(In  commence  alors  la  dislillation  du  métal  alcalin. 
M  est  indispensable  de  ne  se  servir  (|ue  de  métal  déjà 
coiiveiiablenienl  inirifié  de  tonte  nialière  grasse.  Le 
sodium  ou  le  polassium  (|ne  l'on  vend  sous  l'huile  de 
iia[.lile  retiennent,  malgré  des  lavages  répétés  et  jiro- 
lontiés  dans  l'éther  de  pétrole,  une  pclite  (juaiitité 
d'huile  exlraordinairement  peu  volatile.  (]ette  huile 
se  dégage  seulement,  dans  un  vide  très  bon,  vers  2r)(J" 
et  va  se  condenser  sur  des  parois  très  |iroclies  de  la 
partie  ehaulfée  et  par  conséipient  elles-mêmes  assez 
ebandes.  Cette  huile  est  parfaitement  transparente, 
l'our  s'en  débarrasser,  le  mieux  est  de  l'aire  subir 
dans  le  vide  au  métal  alcalin  une  distillation  prépara- 
loire  dans  un  petit  tube  où  l'on  peut  ensuite  laisser 
rentrer  de  l'air,  ce  qui  oxjde,  sans  inconvénient,  la 
surface  du  métal  alcalin;  on  place  ensuite  ce  petit 
tube  dans  l'ampoule  A.  Au  lieu  de  faire  cette  distilla- 
lion  préparatoire,  on  peut  chaulïer  pendant  une demi- 
beui-e  ou  trois  quartsd'beure  le  mêlai  vers  400  à  -450" 
dans  un  courant  d'acidi,' carbimlipie  sec.  .V  une  tempé- 
rature, variable  d'un  métal  alcalin  à  un  autre,  mais  géné- 
ralement comprise  entre  100  et  200",  il  se  dégage  dans 
le  vide  une  grande  (pianlilé  de  gaz  occlus  par  le  mê- 
lai, |)rilicipalemenl  de  l'hydrogène,  comme  le  inoiilre 
l'aspeil  de  la  décharge  dans  le  Inbe  (i,  (pii  ri'devielll 
uioiiienlaii('meiil  (ieissler.  Ce  d(''gagement  ga/euv  se 
produit  d'une  manière  assez  soudaine,  et  si  l'on  n'a 
pas  soin  de  ré;;ler  convenablemenl  le  (  liaiill'a;:i'.  le 
luélal  alcalin  l'ondii  peu!  èlre  iirojeli''  en  masse  au 
del.'i  de  l'élraiii^lemeiil  capillaire  ([ni  relie  l'ampoule 
A  el  le  Inbe  (i,  el  jusipie  d.ins  ce  tube  lui-même, 
l'diir  [louvoir  aisément  iê:;ler  le  chanllaiie  j'ai  trouvé 
lia's  eoiiiinode  rem[iloi  de  petits  fours  électriques 
coiisliuits  de  la  ra(;on  suivante  :  ou  enroule  autour 
(l'un  liilie  de  verre  de  (|neb|ues  millimètres  plus  large 
(pie  le  tube  .V  un  (il  de  nickel  recouvert  d'amiante; 
j'ignore  si  l'on  peiil  se  pnKiirer  du  lil  de  celle  espèce 
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dans  lo  commerce;  il  est  en  lnul  cas  très  facile  dVn 
préparer  des  bouts  d'une  dizaine  dp  mèlrcs  en  enrn-,!- 
lanl  du  fil  d'amianle  lin  (I  h  "_'"""  environ  île  dia- 
nièlre)  dévidé  d'une  liohine,  sur  le  (il  de  niiki!  |iiiiié 
dans  le  mandrin  d'un  lonr  ;  il  esl  coninidde  i|ne  la 
ponjiée  du  tour  soit  percée;  un  aide  niaintieut  ilaiis 
ses  doig'ls  revlri'niili'  du  iil  île  nickel,  en  l'y  laissanl 
cependant  tourner,  pendant  ([u'uii  autre  0|ii''rati'ur 
surveille  l'enroulaiiê  du  Iil  d'aniianle. 

Pour  l'air.'  tenir  le  Iil  de  chauflai^e  sur  le  tube  de 
verre,  le  |)lus  eonnnode  est  de  iiraliipicr  au  cbalii- 
meau  deux  trous  dans  la  jiaroi  de  celui-ci  au  voisi- 
nnue  des  exlréniilés;  on  y  attache  les  extrémités  du 
Iil  de  nickel,  l'ar-dessus  rcnroulenient  on  enlile  un 
autre  lube  de  verre,  servant  de  calorifuge  cl  nniiilenn 
sur  le  premier  par-  le  coincement  de  deux  tours  de 
gros  lils  d'amianle,  nu  ,à  cliaipie  exiréinité  des  tubes 
de  verre.  Avec  ce  dispositif,  et  un  l'carlenu  ntde  1  cm 
environ  entre  les  spires,  ce  qui  peniiet  de  luiir  1res 
Jiicil  ri'  riiii  se  ptis^e  à  l'inlerieiir.  ow  peut  aisément 
cliaull'er  à  rjllO".  Il  tant  avoir  soin  toutefois  de  fermer 
le  haut  du  four  avei  uwa  feuille  de  carton  d'amianle 
percée  d'une  l'ctite  pour  laisser  passer  le  lube;  on  peut 
fermer  le  bas  avcc-  un  ])eloton  de  ficelle  d'amiante.' 

Pour  le  sodium,  vers  2110"  on  voit  se  former  un 
anneau  miroitant  de  I  cm  de  hauteur  environ  au- 
dessus  du  carton  d'amiante;  si  l'on  cniitinuc  le  cliauf- 
l'age,  sans  dépasser  400",  car  au-dessus  de  cette  tem- 
pérature la  vapeur  de  sodium  attaque  fortement  le 
verre,  qui  devient  brun,  on  finit  par  chasser  tous  les 
gaz  occlus  dans  le  métal  de  l'ampoule  A  ou  suscep- 
tible d'être  dégagé  par  l'action  de  ce  métal  sur  sou 
owde  hvdraté,  et  le  lube  C  redevient  cathodique  très 
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dur.  Les  parois  resteni  coiu|dclenu  iil  obscures  sous 
des  voltages  élevés,  correspondant  pai'  exiMup'e,  i)nur 
fixer  les  idées,  à  4  cm  d'éliiicelle.  Si  la  quantité  de 
uii'tal  passée  de  r.im|iiiide  A  dans  le  tube  étroit  est 


suflisante,  on  enlève  le  fnnrncau  et  l'on  scelle  l'am- 
poule A  que  l'on  sépare.  On  fait  alors  monter  le  four- 
neau de  quelques  centimètres  pour  approcher  peu  à 
|icn  1.1  n'iiioii  de  condensation  nh  ifig.r))  du  lube  Cl. 
A  nu  certain  momeni,  ou  cousiale  l'apparilion  du 
pbi''nouiène  suivant  si  l'un  applique  an  tube  la  même 
dilirTcnce  de  pntentiel  que  précédemment  ;  Sur  In 
[laroi  du  lube  C.  il  y  a  une  sorte  de  voie  lactée  en 
couronne  dont  le  i)lau  est  perpendiculaire  au  tube  et 
qui  est  constituée  par  de  petiles  taches  llnorcscentes 
vertes,  très  bi'ill.uites.  très  bien  définies  et  en  général 
parlaitemcut  fixes:  l'i'clat  de  chacune  d'elles,  loute- 
fois,  n'esl  |ias  absolument  constant,  ce  qui  donne,  à 
une  certaine  dii-tance,  l'impression  d'ensemble  d'un 
véritable  fouruiillement  d'étoiles  vei tes.  Au  moment 
oii  ce  phéiionu"'ue  apparait.  il  n'y  a  aucune  trace  de 
métal  alcalin  visible  à  l'œil  nu  sur  les  parois  du  tube 
V,  ni  sur  les  électrodes,  à  condition  que  la  dislillalion 
ait  été  conduite  d'une  manière  suffisamment  lente.  Si 
l'on  pousse  la  distillation  de  manière  à  recouvrir  d  un 
dépôt  de  iné'tal  alcalin  les  parois  du  tube  C  avoisinant 
l'orilice  du  tube  ab  et  la  partie  corrcspondaule  des 
électrodes,  la  région  où  les  taches  suut  les  plus  fines 
et  les  plus  iu)mbreuses  s'écarte;  elle  correspond  tou- 
j.iurs  à  nue  région  des  électrodes  non  recouverte  de 
dépôt  visible  à  l'œil  nu  ou  même  à  la  loupe.  Toule- 
fois,  quand  le  chaufiage  est  un  peu  prolongé,  les 
taches  se  l'ont  un  peu  partout  sans  qu'il  y  ait  de  région 
très  nettement  délimitée.  C'est  ce  i[ue  l'on  constate 
sur  la  liiîure  C  qui  reproduit  une  pbotogra])hie  d'un 
tube  pareil  anv  précé  lents  dans  lequel  on  avait  dis- 
tillé du  sodium.  Le  pl.ni  des  électrodes  est  jjcrpendi- 
culaire  au  plan  de  la  ligure.  Le  cliché  esl  nu  négatif; 
la  surface  des  électrodes  n'émet  pratii|aemenl  aiu-une 
lumière,  d'où  résulte  ([u'elles  se  délaclieut  en  clair  sur 
le  biud  du  tube  rendu  légèrement  lumineux  par  le 
lourunllemcnl  des  taches.  La  photographie  aéléju-ise 
avec  une  pose  de  '_0  minutes,  le  tube  étant  alinenté 
par  une  machine  de  Jlolz  à  deux  plateaux  ;  la  nettelé 
d'un  grand  nombre  de  petites  taches,  monire  leur 
fixité.   Le  tube  d'arrivée  du  sodium  débouchait  en  .\. 

y.  Ces  petiles  taches  vertes  soniproduites  par  l'ar- 
rivée sur  la  paroi  de  faisceaux  cathothi([ues  très  délies 
émis  par  des  points  isolés  de  la  cathode.  C'est  ce  que 
montrent  la  couleur  de  la  IliKU'cscence,  la  déviation 
niaguétiiiue  des  ra}ons  et  le  l'ail  que  seule  l'éleclrode 
qui  esl  cathode  les  émet,  comme  on  le  constate  quand 
ou  alirnenle  le  lube  avec  ime  machineélectrostatiqne. 
I,e  diamètre  des  taches  esl  assez  variable;  en  j^éné'r.il. 
cependant,  il  esl  de  l'ordre  de  I  à  -  niillimèires  pour 
une  distance  de  2  cm  entre  la  cithode  et  la  paroi,  l'Ius 
la  paroi  esl  éloignée,  moins  les  taches  sont  ncllcs  :  les 
l'aisceauv  |iossèilciil  iliiiic  une  li''^èi'c  divergence. 

11  c>t  1res  remaiipiable  que  ces  faisceaux  nejiarais- 
seut  d  )imer  ai.ciinc  illumination  h  la  surface  de  la 
catliode.  au  ciinlriire  des  faisceaux  calbinliipies  ordi- 
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naires,  doiil  le  [loint  de  dépari  sur  la  cathode  est  tdii- 
jours  un  peu  lumineux,  du  nmins  avec  les  inlensilés 
(|ue  permet  d'ohienir  ri'mjdoi  de  la  bobine  de  liiiliui- 
korlV.  (hiaiiil  le  \idi'  est  aussi  Iden  l'ait  i|ue  possilile, 
mes  tulles  aliuii'ulés  par  la  même  source  ne  donnent 
de  lumière  i|ue  dans  les  taches  vertes.  Le  jiaz  résiduel 
et  les  électrodes  sont  obscurs.  .Mais  si  le  vide  est 
moins  poussé  ou  si  le  l'onelionnement  de  la  bobine 
est  forcé,  des  décharges  calhodiiiues  ordinaires  j)euvent 
se  superposer  au  phénomène  des  petites  taches  et 
donner,  au  mo'ns  sur  certaines  réj^ions  de  la  pami.  la 
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iluoresccnce  sensildemeul  unilorme  qui  accompagne 
normalement  ces  décharges.  Sur  la  figure  tl.  on  voit 
vers  l'e.xtrémilé  gauche  une  telle  région.  Avec  un 
même  l.ube  on  peut  alors  obtenir,  si  la  pression  n'est 
pas  trop  basse,  les  aspects  suivants  :  un  certain  nom- 
bre de  petites  taches  vertes  commencent  à  apparaître 
sons  le  voltage  correspondant,  par  exemple,  à  1  cm 
d'étincelle;  le  reste  du  tube  est  absoluincnl  obscur; 
le  voltage!  allant  en  croissant,  nn  nombre  de  plus  en 
plus  grand  de  taches  drvieiuienl  visibles  tandis  <jue 
Ls  premières  apparue>  augmentent  d'éclat.  Enfin 
|iour  un  certain  voltage,  correspondant  par  exemple 
à  '(  c  d'étincelle,  de  faibles  décharges  cathodiques 
ordinaires,  avec  Iluoresccnce  uniforme  de  la  paroi,  se 
superposent  par  intermittences  aux  petites  taches  et 
ac(iuicrrcnl  de  plus  en  plus  d'importance  à  mesure 
ipie  le  vidtagc  croit.  Plus  le  vide  dans  le  tube  esl  l)oii, 
ou  mieuv,  plus  la  décharge  callio(lii|ue  sous  Sa  liu'iue 
oi'dinaii'c  a  de  peine  à  s'y  produire  (étranj^lcmenl  des 
parois,  diflicultés  de  prodiu'tion  abondante  d'afflux 
1-  itho  liqne).  plus  le  ph(''nomène  des  petites  taches  est 
pni'  cl  plus  un  peul  foi-crr  le  voilage  sans  vo'r  appa- 
raili'c  la  Iluoresccnce  uiiiliirMie. 

ti.  Uaiil  d'indiquer  li's  observations  que  j'ai  pu 
faire  sur  les  circoiislances  particulières  de  la  fornia- 
liou  des  |ielilcs  ladres,  je  dois  signaler  trois  autres 
pbéiiumènes  (pie  j'ai  rencontrés  frérpieminent,  mais 
sans  cire   maître  de   leur  proiluclion.  .le  ne  me  s;iis 


d'ailleurs  pas  encore    prcoccup.c'  d'en   faire  l'étude. 
1"  (In  remarquera  sur  la  pbulographie  reproduite 
par  la   ligure  11,  dans  la  n'gion  iih.  une  large  nappe 
lii-illnnlc  (noire  sur  le  négatif),   très  intense   cl   liien 
di-liuiili'c.  Cette   nappe  esl   reslée    |iMrlailemciil    live 
pendant  plus  longtemps  (|ue  les  t!(l  minutes  qu'a  duré 
la  po>e;  son  contour  est  la  section  de  la  paroi  par  un 
cc'pue  de  révolution  ayant  son  sommet  sur  l'électrode. 
Lu  ce  point  on  voit  sur  l'électrode  un  très  petit  point 
très  brillant  et  orangé,  non  reproduit  par  la  photogra- 
pb'e.  Dans  cette  région  l'électrode  était  entièrement 
recouverte  d'une  couche  de  sodium  miroi- 
tant, et  d'ailleurs,-  toutes  les  fuis  que  j'ai 
lencontré  ce  phénomène,  le  point  orangé 
élail  sur  uni'  couche  de  sodium  bien  visi- 
ble. Quand  ce  point   est  très   brillant,   il 
semble  être   l'extrémité   d'une   petite   ai- 
Lirelle  orangée  normale  à   la   cathode,  l'ji 
■~oniiue,  avec  ce  genre  de  décharge,  il  \  a 
au  conlacl  du  poini  d'('mission  une  pelile 
couche  lumineuse  éniellani   les  raies  du 
niélal.  (l'est  ce  que  l'on  s'attendrait  à  trou- 
ver avec  unecalhodeen  sodium,  si  l'on  se 
rappelle    que,    d'une    manière   générale, 
dans  un  lube  .'i  rayons  calhodirpies,  la  sur- 
face   de  la  cathode   n'émet  pas  tout  en- 
tière :    l'émission  se  réduil   pratiquement 
îi  ci'lli'  d'une  petite  région,  celle  ou  vient 
frapper  l'afllux  cathodique:  elle  est  légèrement  lumi- 
neuse, émettant  les  raies  du  métal  de  la  calhode:  sa 
place  sur  la  calhode  est  déterminée  par  des  circon- 
stances assez  peu  connues. 

La  stabilité  des  plages  comme  celle  qui  vient  d'être 
décrite  est  extrêmement  variable.  En  général,  quand 
elles  se  produisent,  elles  sautent  plus  ou  moins  rapi- 
dement d'une  place  à  une  autre,  en  même  temps  que 
le  point  brillant  sur  la  cathode  subit  des  déplacemenis 
correspondants.  Ouel(|uefois,  ces  déplacemenis  .mmU 
si  rapides,  qu'ils  donnent  l'impression  d'une  scintil- 
lation sur  la  cathode. 

'2"  Les  plages  lumineuses  de  ce  genre  m'ont  paru 
liuijours  parfaitement  nnifornies.  Il  n'en  est  pas  de 
même  des  petites  taches.  Le  plus  .souvent  elles  sont  à 
peu  près  uniformément  éclairées,  mais  avec  des  lluc- 
I nations  d'intensité  d'une  parlie  à  l'autre  de  la  lâche 
({ni  l'appidle  ras|iccl  des  sulislaui-es  fruitées  de  phos- 
phore. Ile  plus  il  arrive  parfois  cpie  les  lâches  sont 
iiiinuldires.  Leur  contour  inlérienr  el  exiérieni-  esl 
aloi's  d'une  neltel('  parfaite  et  semble  un  trait  lumi- 
neux \erl  de  la  largeur  de  criiii  ipic  doiuie  la  pointe 
d'un  cravon;  le  centre  de  la  laelic  est  |iarfailemeiit 
obscur,  (^etle  netlelé  du  contour  intérieur  .'cndde 
dilfércncier  le  phénomène  de  celui  qui  est  bien  connu 
sur  la  forme  A»  cône  di'  ravons  calhodii|iiss  émis  par 
une  calhode  concave;  on  constate  bien  dans  ce  cas  un 
renforcement  périplK'riqne  du   faisce.iu  mais  n,\n  wno 
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iléliinilalion  parniitcnient  ni'lte  comme  celle  dont  il  est 
ici  question. 

3"  Quand  on  alimuiilc  le  lube  avec  une  source  con- 
linue,  comme  une  machine  électrostatique,  on  con- 
state parfois  l'appnrilion  d'une  Ineui-  remplissant  le 
Inbe  et  accompagnée  d'un  liruit  sec:  il  semble  que 
icllr  lueur  possède  la  coloration  de  la  dccbariie 
(ieisslcr  dans  le  gaz  sur  lequel  le  vide  a  été  l'ait. 
Avec  li's  intensités  que  fournil  la  machine  électrosta- 
lii|U('  la  luminosité  reste  d'ailleurs  très  faible.  Le 
phénomène  est  instantané.  H  ne  semble  pas  modifier 
l'émission  qui  correspond  aux  petites  loches.  11  faut 
sans  doute  le  rapprocher  des  observations  faites  ré- 
cemment par  M.  Villard  s\ir  In  décharge  par  arc  dans 
le  vide. 

7.  En  ce  qui  concerne  les  circonstances  de  forma- 
lion  des  petites  taches,  il  était  d'abord  essentiel  d'exa- 
miner si  le  mode  de  production  des  rayons  catho- 
diques (|ui  leur  correspond  est  une  propriété  spéciale 
des  métaux  alcalins.  Après  avoir  découvert  le  phéno- 
mène avec  le  sodium,  j'ai  constaté  qu'il  se  produisait 
également  bien  avec  le  potassium,  le  rubidium  et  le 
cœsium'.  Malheureusement,  connue  chaque  essai 
nécessite  la  construction  et  la  préparation,  assez  déli- 
cate, d'un  tube,  ces  expériences  sont  longues  à  l'aire. 
Outre  les  métaux  alcalins  je  n'ai  pu  encore  essayer 
(|ue  le  zinc,  dont  la  distillation  s'elfectue  très  facile- 
ment dans  le  vide.  Le  lube  enqjloyé  était  identique  à 
celui  de  la  ligure  i,  le;  électrodes  en  acier.  Le  zinc 
donne  le  phénomène  sous  le  même  aspect  exactement, 
mais  d'une  manière  évidemmeul  moins  aisée,  c'est-à- 
dire  qu'il  est  nécessaire  d'appliquer  au  tube  un 
voltage  plus  élevé.  11  sera  nécessaire  d'essayer  l'expé- 
rience avec  tous  les  mélaux  cpi'il  est  possible  d'ohle- 
nir  par  distillation  dans  le  vide. 

S.  Tour  montrer  d'mie  manière  frappante  que  le 
phénomène  des  petites  taches  est  bien  dû  à  des  parti- 
cules distillées  et  dc|iosécs  sur  les  électrodes,  on 
peut  employer  un  tube  en  forme  d'il,  comme 
celui  de  la  ligure  7).  On  fait  le  vide  de  manière  que  !a 
décharge  ne  passe  plus;  les  deux  branches  verticales 
sont  obscures.  On  procède  alors  à  la  distillation  dans 
une  des  branches,  conformément  aux  indications 
données  plus  haut;  un  grand  nombre  de  taches  vertes 
apparaissent  du  même  côté  tandis  que  l'autre  côté 
reste  obscur.  Cette  forme  de  tube  est  particulièrement 
commode  parce  que  la  dissymétrie  des  deux  branchies 
persiste  pendant  1res  louglemps.  ,\u  contraire,  avec 
un  tube  droil  comme  celui  de  la  figure  4  j'ai  observé 
que  si  on  scelle  le  lube  alors  que  la  région  des  taches 
l'sl  limitée  à  la  |)arlie  voisine  di-  l'arrivée  de  la 
vapeur,  il  y  a  des  taches  un  |ieu  partout  au  hoiil  de 

1 .  .le  me  suis  ser'\i  ilr  riihiiliiim  fl  lie  i-u'siuni  ]nu*s  préparés 
|Kir  M.  Ilaclîsplll  au  inoyi'ii  de  sa  niélliocle  si  praliipin  do  réiliK- 
ln)ii  ili'S  cliloi'uros  par  le  calcium.  Je  lui  exprime  tous  mes 
remerciements  pour  rolili^jeauce  avec  lacpielle  il  a  mis  ses 
prudiiils  à  ma  ilisposlliuii. 


quelques  semaines.  Cela  est  dû  probablement  à  de 
faibles  volatilisations  successives  du  métal  déposé, 
suivies  de  condensations. 

Pour  m'assurer  encore  que  le  premier  rôle  revient 
h  des  gouttelettes  alcalines,  j'ai  ouvert  un  tube  conte- 
nant du  sodium  et  coupé  les  tubes  porle-électrodes: 
le  toMi  a  été  lavé'  soigneusement  à  l'alcool  et  à  l'eau, 
puis  les  électrodes  Irailées  de  la  même  manière  ont 
été  ressoudées,  le  lube  vidé  et  les  parois  purgées  de 
gaz  comnioaupara\aiil.  Le  phénomène  avait  praliquc- 
meul  disparu.  Toulefois  il  restait  encore  quelipies  peti- 
tes taches  très  peu  nombreuses,  comme  j'en  ai  observé 
presque  toujours  quebjues-unes  avec  mes  tubes,  avant 
d'y  distiller  le  mêlai  alcalin.  Si  l'on  rapproche  ce  fait 
de  la  [iroduction  du  [ihénomène  avec  le  zinc  distillé, 
on  sera  conduit  à  penser  que  le  phénomène  peut  se 
produire  avec  toutes  sortes  de  particules  liés  peti- 
tes, déposées  sur  la  cathode,  mais  plus  ou  moins 
facilemenl.  C'e?t  ainsi  que  l'on  fail  disparaître  le 
phénomène  en  laissant  de  l'air  rentrer  dans  le  lube, 
puis  en  le  vidant  de  nouveau:  le  nombre  et  la  dimen- 
sion des  particules  n'a  pas  du  notablement  changer, 
mais  l'état  de  leur  surface  s'est  moililié. 

il.  (In  a  déjà  fait  remarquer  que  le  phénomène  se 
|)roduit  particulièrement  bien  pour  les  régions  de  la 
cathode  sur  lesquelles  le  dépôt  de  métal  alcalin  est  si 
faible  qu'on  n'en  peut  voir  aucune  trace  à  l'œil  nu  ni 
même  à  la  loupe.  Les  régions  de  la  cathode  entière- 
ment recouvertes  de  métal  alcalin  ne  donnent  généra- 
lement qu'un  nombre  très  petit  de  taches.  Le  phénonu"'ne 
ne  se  produit  donc  pas  avec  les  grosses  gouttes;  il 
faut  tpie  In  iHnirnsioii  des  goutleletlea  soil  inférieure 
à  une  certaine  limite. 

10.  .l'ai  cherché  à  pousser  la  raréfaction  aussi  loin 
que  possible  pour  essayer  d'arriver  à  faire  dis|)a- 
raître  le  phénomène  des  taches;  à  cet  ellet  j'ai  em- 
|do\é  un  tube  contenant  du  sodium  et  au(|uel  élail 
soudé  un  petit  lube  contenant  du  charbon  de  noix  de 
coco:  le  vide  lui  lait  avec  la  pom|)e  Gac'de jusqu'à  ci' 
i|ue  la  jiiuge  de  Mac  Leod  indiquât  une  pression 
nulle  ou  du  moins  non  mesurable;  il  ne  devait  plus 
rester  dans  le  tube  que  de  la  vapeur  de  mercure,  el 
celle,  encore  moins  dense,  du  métal  alcalin. 

Le  lube  contenant  le  charbon  de  noix  de  coco  fui 

alors  plongé  dans  l'air  liquide  pi  iidaril  une  heure.  Le 

phénomène  des   taches  conliuua   à    se   produire  sans 

modilicalion  appréciable.  Il  send)le  donc  (pie  les  ravons 

calhodiques  ainsi   obtenus   puisseni    èhe    juiiiiés   il,' 

vilesses  très  grandes  en  a|)plii|uanl  au  lube  des  dillé- 

rences   de    poleuliel    suflisanles.    lout   en    cciuservaMl 

dans  chaipie  faisceau  une  grande  densité  de  courant 

i|ui  donne  beaucoup  d'éclal  aux  peliles  lailies  lluores- 

cenles  produiles  sur  la    pai-oi.  cl    lacilile  les  poiulés 

1  1  '' 

pour  des  mesures  du  raiioorl  — • 

III 

11.  La   nature  de   leleclrode  ser\anl   de    siibslra- 
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tiiiii  n'est  pas  sans  importance.  Les  électrodes  d'acier 
donnent  toujours  très  farilenicnt  le  ])h('nomène.  Avec 
certains  antres  métaux,  l'aluininium  en  particulier, 
je  n'ai  |iu  l'obtenir  que  beaucoup  moins  beau  ;  les 
peiiles  taclies  élaient  plus  rares.  Je  l'ai  obtenu  égale- 
ment, mais  moins  bien  que  sur  l'acier,  avec  le  cuivre, 
le  laiton,  le  zinc,  le  niekil.  la  raison  de  ces  ililli'- 
rences  réside  probablemeni  dans  la  maniijre  dillérenle 
dont  se  produit  le  contact  entre  les  goultelettes  dépo- 
sées el  la  surface  de  l'électrode.  l'i'Ut-èlre  les  goulle- 
leltes  s'aplatissent-clles  plus  lacilenient  sur  certains 
métaux. 

12.  l'our  terminer  la  descriplion  des  parlicularilés 
que  j'ai  observées,  je  signalerai  un  pbénoniène,  très 
remarquable  dans  certains  de  mes  tubes,  de  prolnu- 
■  gation  de  la  décharge  calhodi(|ue  par  les  faisceaux  des 
l]etiles  taches.  Si  on  sujiprime  la  source  alimentant 
la  décharge  (bobine  d'induction  ou  machine  électro- 
slalique),  et  (|ue  l'on  nielte  les  électrodes  du  tube  en 
communication,  on  constate  parfois,  en  particulier 
avec  certains  tubes,  ijue  les  pelites  taches  restent 
hrillanles  pendant  assez  longtemps,  une  à  deux  mi- 
nutes par  exemple.  Leur  éclal  diminue  gradneliemenl 
jusqu'à  ce  qu'on  cesse  de  les  voir.  Llles  restent  pen- 
dant cette  période  d'une  netteté  parfaite.  11  ne  s'agil 
pas  d'une  continuation  de  la  lluorescence  de  la  paroi, 
mais  bien  d'une  prolongation  de  l'émission  catho- 
dique, car  les  taches  continuent  à  être  sensibles  à 
l'aimant.  On  constate  à  ce  point  de  vue  une  augmen- 
tation hrus(jue  de  la  dc'vialion  magnétique  du  tiers  de 
sa  valeur  environ  au  moment  où  le  courant  d'alimenta- 
tion cesse,  puis  la  déviation  continue  à  augmenter, 
mais  faiblement,  jusqu'à  la  disparition  des  taches.  La 
vitesse  des  rayons  subit  donc  d'abord  une  diminulion 
brusque  suivie  d'un  lent  décroisscment.  11  est  très 
commode  de  faire  l'expérience  avec  un  lube  en  II 
donnant  des  taches  dans  inie  des  branches  seulement, 
sur  laqurlle  un  enlile  une  bobine  iiarcourne  par  un 
courant. 

Ce  curieux  phénomène  doit  être  rapproché  d'un 
pln'nomène  analogue,  bien  que  iieaucoup  moins  bril- 
lanl,  qu'il  est  souvent  ]iossii)lc'  d'observer  dans  un 
tid)e  ordinaireà  rajons  cathodiques,  .l'ai,  parexenqile, 
employé  un  lube  classiijue  (iig.  7)  destiné  à  monir'er 
la  fluorescence  du  rubis  sous  l'inlluence  des  rayons 
catliodi(jues.  Si  on  alimente  le  tube  avec  une  machine 
('leclrostaliqne  in  pri'nant  .\  comme  anode  et  li  commis 
cathode,  le  rubis  resie  obscur;  si  on  réuni!  les  pôles 
de  la  machine,  ce  qui  met  en  même  temps  en  commu- 
nication les  électrodes  du  lube,  le  rubis  s'éclaire  (oui 
à  coup  d'une  manière  bien  nette,  ipioiipie  assez  faiblc- 
nienl  ;  la  nnorescence  dure  une  on  deux  niinules; 
elle  e^t  bien  due  à  un  faisceau  eathodiipii;  pnrli  de 
l'électrode  .V  comme  on  s'en  rend  compte  en  l'aisant 
à  volonté  disparaître  et  reparaître  la  lluorescence  en 
approchant   du   tube   un   ainianl.   L'exjilicalion   de  ce 


phénomène  paraît  être  celle-ci  :  pendant  le  fonction- 
nement du  tube  avec  l'électrode  A  comme  anode,  des 
charges  positives  s'accumulent  sur  la  paroi  de  verre 
jusi|u'au  voisinage  de  la 
cathode  '.Si  on  réunit 
alors  ks  deux  élcelro- 
des,  ces  charges  posili- 
ves,  lentes  à  se  dissiper 
à  cause  de  la  faible  con- 
dueliiiilité  du  verre, 
induisent  des  charges 
négatives  sur  l'électrode 
.V  qui  fonctionne  ainsi 
connue  cathode  tant 
qu'il  reste  des  chargts 
positives  inductrices  sur 
la  paroi. 

l'ourlant,  ilans  le  cas 
de  mes  tubes  avec  des 
métaux  alcalins,  il  est 
une  particularité  dont 
rex|dieation  pr('eédente 
ne   rend  pas  compte   :  ''"'g-  '■ 

t(juti's   les  taches   d'un 

tube  ne  manifestent  pas  le  pliénomèno.  Ainsi,  dans 
un  certain  tube  en  II,  aucune  des  taches  corres- 
pondant h  la  région  inférieure  de  l'électrode,  recou- 
verte d'une  couche  brillante  de  sodium,  ne  subsistait 
après  la  réunion  des  électrodes,  tandis  que  les  taches 
correspondant  à  la  région  de  l'électrode  non  recou- 
verte d'un  dépôt  visible  présentaient  le  phénomène 
de  prolongation  sans  exception  apparente.  La  manière 
dont  le  contact  a  lieu  entre  la  gouttelette  et  la  surface 
de  l'électrode  doit  jouer  un  rôle. 


III 


1.").  Les  rayons  cathodiques  émis  par  les  goulte- 
lettes de  métal  alcalin  continuent  à  se  produire  même 
p(jur  les  vides  les  plus  élevés,  alors  ipie  l'ensemble 
du  lube  reste  pait'aitenient  oi)scur,  avec  les  intensités 
(le  courant  ipie  j'ai  |ju  enqiloyer.  Dans  ces  conditions, 
il  sembii'  tout  d'abord  (|ne  la  cause  du  phénoniène 
dolv(>  entièrement  dlll'erer  de  i-i'lle  de  la  déiharge  à 
travers  les  gaz,  et  l'idée  vient  tout  de  suite  (pie  le  phé- 
nomène pourrait  proveinr  d'once  émission  d'électrons 
par  les  goutlelclles  alcalines  ne  faisant  pas  intervenir 
\o  gaz  ;  ces  électrons,  dirigés  cl  accélérés  p.ar  le 
champ,  deviondraieni  des  rayons  cathodiipu's  capables 
de  produii'e  la  lluorescence  du  \crre. 

.Mais,  quel  (pn^  soit,  panni  les  modes  lonnus 
d  énnssion  d'électrons  ne  laisanl  iiitcTVenir  (pie  le 
métal,  celui  i|ue  l'on  inv(i(|ue  (ell'et  pboto-(''lectri(|ue. 
émission  spontaïK'e  de  rayons  [J  lents),  on  se  heurte  à 

1.  Vciir,  ail  siijol  (le  ccîs  ('liargcs,  les  expériences  de  M.  Vii.- 
lAui.  I!rii/li.   ilvlla  II.  Ace.  dii  Lincei,  .V  série.  5  (1890)377. 
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hi  dilliciillé  irc'\|iliinier  |ioiir(|iioi  le  ilianièlre  des 
guuUes  joiii;  un  nMo  capilal,  |ioiir(|U(ii  unf  grosse 
goiille  di'  iiii'lal  alcalin  déposée  sur  la  eatlinde  ne 
dnnii'î  pas  le  pliéiioinèiie. 

I,a  seule  expliealiiin  qui  paraisse  acliiellenient  d'ac- 
cord avec  l'eiisendjle  des  lails  observés  consiste  à  sup- 
poser (jue,  même  aux  ])ressions  les  plus  basses  que 
l'on  sache  réaliser  dans  un  lube  à  vide,  le  mouve- 
ment de  particules  posilivenienl  chargées  que  l'on 
appelle  afllux  cathodique  peut  prendre  naissance.  Si 
cet  afllux  vient  l'rapper  des  gouttelettes  très  petites 
touchant  la  paroi  par  une  surface  tiès  peu  étendue,  il 
est  capable  de  les  échaullér,  car  les  pertes  de  chaleur 
par  <'onductibilité  deviennent  trèslaibles:  il  est  même 
probable  que  les  surfaces  de  contact  entre  les  petites 
gouttelettes  et  l'électrode  sont  souvent  plus  petites 
(|iie   l'aire  de  contact   d'une   |ietite  goutte   liquide  et 

d'un  plan  h  cause 

--:*::|J:iH::r- 
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des  irrégularités 
de  forme  que  peu- 
vent présenter 
lesgoutlelettesou 
la  surface  de  l'é- 
lectrode. Les 
go  u  1 1  ele  t  tes, 
éehauliées,  émel- 
tront  des  élec- 
trons par  ell'et  Kdison,  et  d'une  manière  particulière- 
ment faciles  et  abondante  avec  les  métaux  alcalins, 
très  sensibles  à  ce  phénomène.  Les  électrons  ainsi 
émis  sous  des  vitesses  faibles  suivront,  au  voisinage 
de  la  gouttelette,  les  lignes  de  force  du  champ  ;  l'as- 
pect des  surfaces  équipotentielles  au  voisinage  de 
l'ébc'rode  cl  de  la  goullelelte  îli;;.  S|  montre  immé- 
diatement (|ue 
les  corpuscules 
émis  par  la 
gouttelette 
dans  toutes  les 


-Hf— 


lu         


i-'iï.  '■•• 


'^^ directions   for- 

nieronl  linale- 
nient  un  fais- 
ceau faiblement 
divergent.  On 
peut  expliquer 
de  la  même  manière  des  faisceaux  creux  à  nappe  très 
netlenient  délimitée  observés  parfois;  il  suflit  de  sup- 
poser qu'mie  gouttelette  B  est  venue  se  dé|)oser  sur 
une  gouttelette  A  ((ig.  il).  S'il  arrive  que  la  goulle- 
lelte 11,  en  raison  de  l'élal  di'  sa  surface,  devient  in- 
capable d'émeltrc  (on  a  vu,  en  ellet,  ipie  cerlaines  lâ- 
ches disparaissiMit  parfois),  tandis  que  la  gouttelelle  A 
continue  à  émelire  des  électrons,  la  forme  des  sur- 
faces éi|uipiilerili(lles  monire  que  les  ravons  catbo- 
diipies  fornuMOMt  un  faisceau  creux. 

Si  par-dessus  la  goulteletle  I!  vieni  s'en  déposer  une 


autre  capable  d'émission,  elle  donnera  un  lai:>ceau 
plein  inlérieur  à  l'autre  et  on  aura  sur  la  jiarui  une 
pelile  courbe  verte  fermée,  avec  une  pelile  ladn'  verle 
à  l'inlérieur,  ce  qui  s'observe  quehpielnis. 

Cette  explicatioTi  a  l'avantage  de  pouvoir  >'appli- 
i|uer  à  tous  les  corps  distribués  en  goutleletles  sulfi- 
saniment  petites  à  la  surface  de  la  cathode,  car  tous 
les  corps  possèdent  la  propriété  d'émettre  des  élec- 
trons ([uand  on  leschaulfe.  Le  degré  très  grand  aiupiel 
les  métaux  alcalins  jouissent  de  cetle  propriété, 
explique  la  faciliti'  parlicnlière  avec  lai|uelle  ces  nié- 
taux  donnent  le  phénomène.  On  sait  également  cpie 
cette  propriété  dépend  beaucoup  de  l'état  superficiel 
du  métal,  connue  le  phénomène  ijui  nous  occupe. 

I  i.  Noms  avons  don<'  réalisé' un  cas  oii  la  formation 
des  ravons  cathodi([nes.  à  parlir  de  la  calhode.  pro- 
duit suivant  un  [irocessus  dont  la  conception  parai! 
à  [)eu  près  imposée  par  les  faits.  11  esl  naturel  de 
chercher  à  étendre  ce  résultat  à  la  formation  des 
rayons  cathodiipies  dans  les  conditions  ordinaires  de 
lonctionneUK  ni  des  tubes  à  vide.  Dans  un  tube  où  le 
vide  est  poussé  très  loin,  la  lueur  négative  disparait 
eomplèlement.  ainsi  que  tous  antres  [iliénomènes  lumi- 
neux dans  l'espace  entourant  la  calhode  d  |iare(iuru 
cependant  par  des  rayons  cathodiques  qui  vont  frapper 
l'anticathode.  11  subsiste  seulement  une  très  faille 
concile  lumineuse,  présentant  les  raies  du  métal,  au 
contaii  mrme  de  la  cathode.  Dans  ces  conditions,  il 
semble  naturel  de  chercher  la  source  des  rayons  ca- 
thodiques ,'i  la  surface  même  de  la  calhode.  (In  peul 
alors  se  reju'ésenter  les  choses  ainsi  :  une  UKilécule 
d'ai'Ilux  calhodicpie,  venant  frapper  la  cathode,  pro- 
duil  un  échaullément  local;  cet  échaullément  tend  à 
;-e  dissi[ii'r  1res  rapidement  dans  la  masse  de  l'élec- 
trode, ayani  même  d'avoir  [lu  élever  la  température 
de  la  légion  d'impact  suflisamment  pour  ipie  l'émis- 
sion d'électrons  soit  noialde,  à  moins  que  cetle  n'gioii 
ne  soit  entourée  d'un  nomlire  suflisammeni  grand 
d'autres  régions  voisines.  Avec  une  calhudc  ordinaire, 
une  émission  cathodique  suflisanle  pour  produire  le 
|ihénoniènc  de  lluorescence  verte  sur  la  paroi  de 
verre  ne  se  produira  donc  que  si  la  driisilt'  de  l'al- 
MiiN  est  snflisante. 

(Icda  semble  en  contradiction  aM'c  la  possibililé 
d'obtenir  des  rayons  cathodiques  à  parlir  du  (l'iilie 
d'un  trou  ]iraliqué  à  travers  la  cathode.  Mais  je  pense 
qu(!  ce  dernier  phénomène  doit  être  rapproché  de  ceux 
où  des  rayons  calhodiques  se  formeni  iiidubilablemciil 
an  sein  du  gaz,  in  particulier  dans  la  gaiui'  ni'galive. 
Ma  conclusion  est  donc  que  dain  k's  liibes  à  vide  il  y 
a  lien  de  (li>linguer  deux  modes  loiit  à  lait  dislincls 
de  production  des  ravons  c.ilbodiipies:  les  uns  se  pro- 
diiisenl  dans  le  gaz.  par  l'aci-t'IiTation  de  corpuscules 
arrachés  aux  molécules  du  gaz;  les  antres  se  pro- 
diiiseiil  à  la  surface  de  la  calhode  par  siiiliMle  Vi'fhinif- 
l'niiriil  liH-dl  qui  a  lien   iiinmciilaïu'iiii'iil  aux  réi:ioiis 
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d'impact  de  l'allliiv cathodique.  Le  premier  mode  doit 
être  prcpondéraiit  aux  pressions  relativemeut  Ibiics, 
et  lu  second  inlei-vieiit  sans  cloute  prescpie  exclusive- 
ment dans  la  lormation  du  faisceau  cathodique  pro- 
prement dit  aux  pressions  très  basses. 

Il  est  intéressant  de  remarquer  ipi'avee  notre  h\|io- 
lliè;e  le  phénomène  des  projections  cathodiques  maté- 
rielles s'interprète  aisément  comme  une  évaporation 
lliermique  réelle,  non  pas  à  partir  de  la  surface  to- 
tale de  la  cathode  dont  la  lemjiérature  d'ensemble 
s'élève  peu,  mais  à  partir  des  petites  régions  d'im- 
pact, sé|)arées  les  unes  des  antres,  où  vient  Irapiicr 
l'aniux  calliodique.  L'arrivée  dans  des  régions  voi- 
sines, à  la  surface  dn  métal,  de  plusieurs  molécules 


d'afllux,  anime  un  certain  nombre  d'électrons  de  cûu- 
ductiliilité  (ou  électrons  libres)  et  un  certain  nombre 
de  molécules  du  métal  de  vitesses  suffisantes  pour  en 
sortir.  Les  molécules  deviennent  alors  des  projections 
matérielles  cathodiques,  et  les  corpuscules  des  rajons 
cathodiques. 

Ce  travail,  commencé  an  laboratoire  de  l'h\si(|ue 
du  Collège  de  France,  a  été  terminé  au  laboratoire  de 
Mme  Curie.  .le  prie  Mme  Curie  et  M.  Langevin  de 
vouloir  bien  agréer  mes  sincères  remerciements  pour 
le  bienveillant  intérêt  ([u'ils  m'ont  maintes  fois  mani- 
leslé  au  cours  de  mes  recherches. 
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ANALYSES 


Radioactivité 

Sur   le   radium   métallique.    —  Mme  P.  Curie  cl 

A.  Debierne  {C.  H.,  151  (l'.MO)  .j'i5-ry25).  —  l'ouroliienir 
II'  liiiliuiu  nu'liilliipie,  les  auteurs  ont  utilisé  les  mélhddcs 
ijui  on!  été  décrites  |iiir  M.  •Giiniz  pour  la  |iré|iaralioii  du 
baryum  métalli(|ue  '.  ' 

(Juelques  ex|iérieiiccs  préliouir.iires  nnl  été  faites  sur  le 
barvuui,  avec  une  quantité  très  l'aililo  de  matière  (Û%l  en- 
viron, ce  qui  rend  les  opératicms  1res  délicates.  Ces  expé- 
l'iences  ont  servi  ii  établir  le  mode  opéraloire  utilisé  ponr 
la  préparalion  du  radium. 

1,0  principe  de  la  niétliode  consisle  à  préparer  l'amaifjame 
el  à  eliassc'r  le  niercuie  par  diMillalion  dans  des  condilions 
convenables. 

L'amal^'ame  était  ubleiui  par  l'éloetrolNse  d'une  solution 
de  chlorure  de  radium  parfaitement  par  (poids  atomi- 
que :  22(),5),  avec  une  cathode  de  mercure  et  une  anode 
de  platine  iridié.  La  quantité  de  .sel  lîaCl-  était  0%I00,  la 
quantité  de  mercure  était  environ  10'.  Après  l'électrolyse, 
la  solution  contenait  encore  0',()OS,j  de  sel.  L'amalgame 
ilécompoîC  l'eau,  il  est  très  altérable  à  l'air.  Il  était  entiè- 
rement liquide,  tandis  que  dans  les  mêmes  conditions 
no.is  avons  oblerui  im  ainali;anie  de  liarvum  conlenani  de 
nondn'eux  crislaus.  L'anialyame  sèclié  était  rapidement 
transporté  dans  une  niicelle  de  fer,  préjlablement  léduile 
dans  iqivdrngène  pur.  dette  nacelle  élail  placée  dans  nn 
Idlie  de  qnartz.  et  le  vide  était  anssilôt  l'ait  dans  l'appareil. 

La  dislillalion  dn  mercure  est  une  opération  extrêmement 
délicate:  elle  doit  être  faite  sans  qu'à  aucun  moment  l'êlinl 
litiori  puisse  se  produire, parce  que  celle-ci  détermine  dc;s  pro- 
jc^clions  de  matière.  Les  auteurs  oiU  finalement  etl'ecluê 
la  distillation  dans  l'hydrogène  pur,  la  pression  de  ce  gaz 
élant  toujours  supérieure  à  la  pression  de  vapeur  saturée 
du  mercure  à  la  lenq)êrature  de  la  nacelle,  t^elle  tempéra- 
ture élail  connue  par  un  couple  ihermo-électriipu!  dnni 
une  soudure  pénéliail  dans  le  mêlai  de  la  nacelle. 

Kliml  donnée  la  faible  quanlilê  de  matière  sm-  bopidle 
lin   iipérail,   on   aiait   besoin  (l'lmlro;.;ène  partieulièreineol 
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pur:  un  a  constaté  que  l'Iiydrogène  purilié  et  desséché  par 
les  moyens  ordinaires  pouvait  encore  altérer  l'amalgame  el 
le  mêlai.  Pour  achever  la  purification,  l'hydrogène  élail 
admis  dans  l'appareil  au  travers  d'un  tube  de  plaline 
chauffé  à  lempéiiiliue  idevée  dans  un  four  électrique.  Ce 
procédé  de  purilicalion  semble  parfait. 

La  plus  grande  partie  du  mercure  a  été  dislilléi^  à  270". 
puis  la  tempéraure  a  été  auginenli'C  progrcssivenienl  ainsi 
que  la  pression  du  gaz  dans  l'appareil.  Atiii  de  pouvoir 
ob.server  le  coiilenu  de  la  nacelle  pendant  toute  la  durée 
de  l'opération,  on  ehaulfail  à  l'aide  de  brûleurs  à  gaz.  Vers 
illO"  l'amalgame  élait  solide  mais  fondait  par  éléviilion  de 
température  el  di'gageait  alors  du  mercure.  Le  point  de 
fusion  pouvait  êlre  déterminé  très  exactement,  il  moulait 
progressivement  el  a  alleiul  700".  A  celle  leinpéralure 
on  ne  pouvait  plus  observer  de  dislillalion  de  mercure, 
aueuni;  condensalion  ne  se  produisant  sur  la  paroi  froide. 
Par  contre,  le  métal  a  commencé  à  se  volatiliser  ai)ondam- 
nienl  et  la  vapeur  attaquait  énergi(|uementle  tube  dt;  quart?. 
L'opération  a  alois  été  arrêtée.  La  nai-elle  conlenail  un 
métal  blanc  brillant,  ayant  une  fusion  brusque  vers  700". 
Les  auteurs  |iensenl  cpie  ce  mêlai  é(;ii(  du  ladiinn  seiisi- 
blenieiil  pur.  Il  adliérail  foileineiil  au  fer  id  ne  pcjuMiil 
en  êlre  délaché  faeilemeul. 

Le  mêlai  ladiiim  s'altère  très  rapidemeiil  à  l'air,  il 
uoii'iil  inimêdialemeiil,  ]irobablenicnl  par  suili'  de  la  for- 
malion  d'un  azolure.  Qiiebpies  parcelles  'de  mêlai  ont  été 
délachées,  à  l'aide  d'un  pi^il  burin,  l'une  d'elles  tombant 
sur  du  papier  blanc  a  prodnil  un  uoii'cissemeul  analogue  à 
une  brûlure.  Le  métal  délaclié,  mis  au  contact  de  l'eau,  la 
décompose  énergiquemenl  e(  se  dissout  en  grande  parlie. 
ce  i|ni  indiquerait  que  l'uxjde  est  solublc.  Il  reste  un 
résidu  noirâtre  qui  s'est  presque  lolaleinent  dissous  par 
addition  de  très  peu  d'acide  chlorliydriqne,  ce  résidu 
devait  êlre  de  l'azoturc  résidiani  île  l'altération  du  métal  !l 
l'air.  La  disscdulicm  dans  l'acide  dilué  ayant  clé  presipie 
complèle,  le  mercure  ne  pouvait  être  présent  dans  le  mêlai 
en  quantité  appréciable. 

La  nacelle  avei'  le  mêlai  reslant  a  élé  enlèiniêe  dans  un 
liilie  scidlê  dans  b'  vide  pour  permettre  la  mesure  du 
rayouueiuenl  pênêlianl  du  mêlai  et  pouvoir  s'a.ssurer  (pie 
ses  priqiriélês  radioaclives  sont  celles  (|u'ou  peut  prévoir. 
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Le  Radium. 


L'éqiiililjre  radiiinclif  n'osl  pas  encore  atteint,  mais  les 
premières  mesures  montrent  que  l'accroissement  de  l'acti- 
vité se  fait  bien  suivant  la  loi  de  proiluction  de  l'émanation, 
cl  que  la  radioactivité  limite  du  métal  doit  être  .i  peu  prés 
normale. 

Le  radium  mélalli([ue  élarjl  beaucoup  phis  volalil  que  le 
baryum,  les  auteurs  se  proposent  de  le  purifier  jiar  su- 
blimation dans  le  vide  sur  une   plaque  dr  métal   relVoidic. 

Détermination,  sur  un  lonj;  espace  de  temps, 
de  la  vitesse  de  production  de  1  hélium  à  partir  du 
radium.  —  J.  Dewar.  (Proc.  Hoy.  Soc.  (A)  83  (IDItl) 
401-108).  —  Les  expériences  ont  porté  sur  le  même 
écbantillon  de  chlorure  de  radium  pur  (70  milligrammes) 
que  les  expériences  onéctuécs  antérieurement  par  le  même 
autour  (voir  Le  Radium,  5  (1908)  ■iri'î).  La  mesure  a 
porté  cette  fois,  non  sur  le  défiagemeni  continu  de  l'bélium, 
mais  sur  la  quantité  totale  accumu- 
lée pendant  un  intervalle  de  temps 
considérable  (27.5  jours)  dans  une 
am|ioule  scellée  en  C  (liy.  1)  à  la 
lin  des  premières  expériences, 
sous  la  pressicm  résiduelle  de 
(1°'", 00-400.  La  pointe  scellée  porte 
un  trait  qui  permet  de  la  casser 
eu  luisant  appuver  le  reuflemeni 
1';  pour  cela  on  iuiline  l'ampoulr 
lî  contenant  le  radium  grâce  au 
joint  de  caoutchouc  M,  rendu  élan- 
che  par  du  mercure.  Le  lube  II 
est  réuni  d'une  part  à  un  lulie 
contenant  20  grammes  de  char- 
bon de  noix  de  coco  et  d'autre 
part  à  une  jauge  de  .Mac  Leod  par 
l'intermédiaire  d'un  tube  en  11 
contenant  I  gramme  de  charbon. 
.\près  le  scellement  et  la  mise  en 
place  du  joint  élastique  (dont  l'é'- 
lanchéité  avait  été  au|iara\aiil 
éprouvée), on  fait  le  vide  avec  une 
pompe  à  mercure  jusqu'il  0,0'>mm. 
l'u  chauirant  constamment  le  char- 
bon, (di  place  le  gros  tube  ;i  char- 
bon dans  l'air  liquide,  < c  qui 
abaisse  la  pression  it  0,OOII"i  mm. 
et  on  le  sépare  par  scellement.  On  place  à  son  tour  le  tube 
en  U  contenant  I  gramme  de  charbon  dans  l'air  liquide;  ce 
tube  reste  dans  l'air  liquide  pendant  toute  la  durée  des 
mesures  pour  absorber  les  ga/  pouvant  se  dégager  éven- 
lucdlemenl,  autres  que  l'hydrogène  et  l'héliimi.  .\  la  fin  de 
la  période  d'accumulation,  on  brise  la  pointe  ('.,  et  on 
mesure  la  pression  finale.  Kn  en  déduisant  la  part  due  à  la 
liressiou  initiale  wilisistani  dans  le  tube  qui  renferme  le  sel 
de  radium  (ll,0040li  nun.)  ef  la  pression  initiale  laissée 
dans  l'ensemble  (O,0OO."innn.)  on  trouve  (|ue  l'augmentation 
de  pression  produite  dans  un  volume  de  .ViO  ce.  pendant 
'i'ô  jours  est  0,01  (il 5  mm.,  ce  qui  correspond  à  une  pro- 
duction de  {)"""'•. M\'t  d'hélium  par  jour  el  par  gramnn.'  de 
radium. 

On  a  elh'cfui.'  ensuite  des  observations  contimu^s,  avec 
des  chautTages  hebdomadaires  du  sel  de  radium,  comme 
dans  les  expériences  antérieures.  Mais  ranguienlatinn  de  la 
pression  s'est  montrée  assez  irrégulière, cl,  dans  l'ensemble, 
près  de  trois  fois  plus  granrie  que  la  valeur  trouvée  par 
accumulation.  L'auteur  attribue  ce  résultat  à  l'action  di^ 
l'émanation  sur  le  joint  de  caoutchouc  graissé;  on  aurait  |iu 
éviter  sans  doute  cette  action  eu  rec'oiivrard  infér'ieurement 
ce  joint  avec  du  mercure;  l'Iivdrogène  produit  parl'aifioii 
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de  l'émanation  sur  la  graiss(^  restait  inabsorhé  par  le 
charbon. 

Le  nondjre  obtenu  concorde  à  8  pour  100  près  avec  le 
rrumbre  obtenu  dans  la  pi'emière  série  de  mesui'e  0"'"''>,4U9, 
si  l'on  évalue  le  volume  occupé  par'  le  gaz  dans  cette  pre- 
mière série  à  270  ce.  au  lieu  de  '200  ce.  comme  l'auteur 
l'avait  fait  aloi-s  par  erreur-.  L.  Hcnovei;. 

Rapport  entre  l'uranium  et  le  radium  des  miné- 
raux. —  A.  S.  Russell  (Anime,  84  (l'.UO)  2.'^8-L'.J',t). 
—  Si  on  représente  par  I  le  rapport  entre  l'rnaninm  et  le 
l'adium  de  la  pechblerrde  de  Joacbimsihal,  Mlle  (llédiisch 
trouve  que  la  thnrianite  donne  1,18  et  l'airtunile  0,80 
conrme  valeurs  de  ce  ra|ipor't.  Hécemment  F.  Soddy  et 
.Miss  l'irret  ont  trouvé  I  pour  la  Iborianite  et  0,44  pour 
leur'  échantillon  d'anturrite.  L'arrteur  a  obtenrr  pour  la  tho- 
liarrite  un  rappor't  égal  à  "I  et  pour  une  autnrrite  franiraise 
0,27.  Il  attribue  les  divcr'gences  de  ces  résultats  ii  ce  que 
le  radiirm  a  pu  êtr'e  enlevé  d'irnc  bri;on  qnelcorrrpie  du 
minéral,  ou  bien  que  l'aulurrili'  est  rrrr  minéral  très  jeurre 
el  que  le  r'adium  présent  n'y  est|ias  encore  err  éiprriibre. 

L'auteur  se  pr'opose  île  déterminer  les  r-apporfs  eiilre 
l'uranium,  l'ionium  et  l'actinium  pour  difléients  échan- 
tillons d'autunite,  ainsi  rpie  pour  les  minéraux  -de  for- 
mule : 

W  (IH,),,  (R"Oiij,  SII^O  (ll'^Ca,  lia.  Cu:  U"--- i',.\s) 
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Le  dégagement  de  l'hélium  contenu  dans  les 
minéraux  sous  l'action  de  la  chaleur.  —  Orson- 

Wood  \VrtH-.  Hoii.  Sr».,  .\-84(rjl0)  70-78).  —  .lusqu'à 
présent  on  n'a  pu  dégager  l'hélium  des  minéraux  d'une 
façon  complète  que  par  des  procédés  chimiques.  L'auteur 
s'est  proposé  d'étudier  le  dégagemeirt  de  ce  gaz  sous  l'ac- 
tion de  la  chalerrr. 

L'ap|iar('il  de  chanfTage  était  un  four  éleclrirpie  consli- 
trré  iiar  rrn  cylin  Ire  sur-  lequel  était  enroulé  du  fil  de  nic- 
kel, et  (pir  était  suffisarrrment  protégé  contre  le  r-efroidis- 
semeirt  par  un  revèterrn-rrt  réfraclaire.  Le  minerai  étudié 
était  placé  dans  urr  lulie  cu  verre  ordinair'c,  en  verr-e  d'Iéna, 
ou  en  iprar-lz,  suivant  la  température  de  (haulïe.  Les  gaz 
dégagr's  étaient  d'abor'd  purifiés  en  pa.ssani  srrr  de  la  po- 
tasse, puis  de  l'airhyilride  phosphorique,  puis  du  sodium 
et  du  potassium  :  ensuite  on  mesurait  leur  volume  au 
moven  d'une  jauge  décrite  par  Strutt.  L'auteur  s'assurait 
aupai-avant  de  la  pureté  de  l'hélium  en  examinant  son 
spectre. 

Les  appareils  di'Stinés  à  contenir  ce  gaz  étaient  préala- 
bU'rnenl  viilés  d'air  très  soigneuseruent  au  moyen  d'une 
porrrpe  Tte|dcr. 

L'auteur  a  étudié  airrsi  la  rnonazite  et  la  Iboriaiule.  Il  a 
cIVectué  sur  ces  deux  minéraux  plusieurs  séries  d'e.xpé- 
r'irnrces  conduites  de  la  manière  suivante  :  il  établissait  une 
lempcTaturc  déterminée,  d'rrbord  peu  élevée,  el  la  main- 
tenait assez  longtemps  (par  ex.  ."120  heures);  île  temps  en 
tem|is  il  enlevait  le  gaz  dégagé  et  le  mesurait.  Il  arrivait 
alors  irn  monrent  or'r  le  dégagemcrrt  de  l'héliurir  ne  se  fai- 
sait qu'irvcc  une  extrême  lenteur  :  alor's  il  élablissait  urre 
température  plus  élevée,  et  recommençait  la  même  série 
de  mesur-es.  Il  traçait  ensuite  irrre  coirrhe.en  portant  en 
abscisses  le  temps  de  chauffe  et  eu  or'données  la  quantité 
de  gaz  dégagé.  Le  tableau  ci-contre  reproduit  les  résul- 
tats obterms. 

Si  l'on  néglige  le  très  faible  dégagement  résidird  (jiri  a 
lieu  lorsque  la  lerrrpér-.-ifrne  a  élé  maintenue  pendarri  long- 
temps, on  voit  (|u'ii  chaque  température  il  correspond  un 
taux  di'lernrinê  irindriiin  qui  peut  se  dégager,  le  reste  rcs- 
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—                 —             _        
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— 
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—         520       —      

1.5 

0  00 

02,5 

1000 

—           50      —      

1,02    • 

0,05 

100.0 

laiil  eiiiprisuiiiic  dans  le  iiiiiiei;ii.  L'auteiif  iiilei|irèle  la 
fiirine  des  courbes  repi'ésenlaiil  le  vulunio  de  gaz  dégaj,'é 
en  Ibiicliim  du  temps  de  cliaull'e  en  admettant  que  l'Iié- 
iiuinest  ncclus  dans  le  minefai  de  deux  manières  :  «)  une 
pallie  d'Iiédium  est  à  l'étal  de  dissolution  S(dide  ;  /')  le 
reste  est  enfermé  à  l'étal  de  gaz  lilne  dans  de  petites  cavi- 
tés. Kn  adnietlanl  cpic  le  tiers  de  l'hélium  est  dans  ces 
cavités,  il  en  résalterail  à  l'inlérieur  de  la  tliorianite  par 
exemple  une  iiression  de  225  atmosphèi-os  à  O"  C.  Enlin  le 
résultat  important  de  ce  travail  est,  qn'ii  une  température 
suflisante  (1200"),  tonl  l'hélium  peut  élre  dégagé  des  mi- 
n('raux  oii  il  se  trouve'.  J.  IIanvsz. 

Halos  plêichroiqiies.  —  J.  Joly  et  A.-L.  Fletcher 

(/'/(//.  .!/(/;/.,  19  (lOIII)  O.îO-fllSi.  —  On  a  altrilnié  ans 
halos  ph'ichroi'pu's  des  cristaux  une  origine  radioactive. 
Dans  un  travail  antérieur  (l'Iiil.  M(uj.,  fé\rier  1010).  .loly 
a  éludié  dans  le  mica  d'iui  gneiss  quelipies  halos  (pii 
étaient  conslilués  par  une  tache  ciiculaire  très  foncée  en- 
tourée d'une  conronin'  plus  claire.  Les  mesures  ont  montré 
que  les  deux  diamètres  peuvent  se  calculer  très  exacte- 
ment eu  admi'tlant  (|ue  le  halo  est  dû  à  un  grain  de  sul.- 
stance  radioactive  placé  au  centre.  Le  cercle  intérieur 
.serait  dû  à  la  coloration  du  cristal  par  les  rayons  œ  du  ra- 
dium de  l'éinanalion  et  du  radium  A,  la  couronne  exté- 
rieure aux  rayons  a  du  radium  C  plus  pénétrants,  mais 
moins  nombreux.  Les  nombres  observés  et  calculés,  d'après 
les  données  lie  Hragg,  sont  en  bon  accord. 

Ilans  le  piésenl  mémoire  les  auteurs  reclilieiit  certains 
points  et  gén('Malisent  les  faits  acquis.  Ils  ont  mesuré  des 
balips  dans  un  grand  nombre  de  crislans. 

Certains  sont  dus  aux  corps  radioactifs  di'rivés  de  l'oia- 
niuin,  (l'aulres  aux  dérixés  du  thorium,  ipielques-uns  aux 
di'ux  séries  mêlées.  Sur  la  figuie  ci-eontre  sont  leproduils 
di'NX  b.dcis  de  la  biolite  d'un  granit. 

La  photographie  (lig.    1)  est  celle  d'im   bain   prnduil  par 

I.  Il  serait  inlèressanl.  je  pense,  de  eomparer  les  rèsullals  ob- 
tenus dans  ce  travail  à  ceux  anxipiels  est  arrivé  M.  Knlowral 
(Voir  le  lUidiuiii)  au  sujet  du  dégagement  par  la  chaleur  de 
rémaïKiliiiN  du  radium,  des  sels  de  radium  où  elle  se  produil. 
Là  aussi,  à  chaque  température,  le  dégagemenl  il'éinanation  se 
prodoit  de  manière  qu'il  reste  dans  le  sel  soliile  une  fraclinn 
bien  déterniiiK'O  de  rëmanation  prodiiile,  fraclinn  qui  sem- 
ble, pour  un  sel  ih'-lerniini'',  ne  dé|ieiidri'  qui-  de  la  tempé- 
rature. 


(le    l'uiaiiium.    La    lach 


l'ig.  I. 


centrale  est  due  an  radiiuii  et  à  l'emanatinn.  l'aime.Tu  ; 


Fig.  2. 

sàtre  ijiii  l'enloure.  au  radium  A.  la  couronne  au  radium  (.. 
La  photographie   (lig.   '2)    reprocluil    un   halo   du   Ihorimn 
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Le   Radium. 


chiiis   la  liiolilc.  la    couronne  est  due  au   Ihorium  C  seul. 

Ceiliiin-i  liiilos  soiil  indislincts,  surexposés  d'après  .1.  .lol\ . 
Certains,  au  coniraire,  sont  en  voie  de  formation  (voir  la 
ligure  du  haut),  l'armi  ceux-ci  il  y  en  a  qui  sont  si  petits 
qu'ils  semident  dus  à  l'ionium  seul.  Il  n'en  existe  pas  dont 
le  rayon  soil  inférieur  à  celui  qu'on  peut  calculer  d'après 
le  parcours  des  rayons  a  de  l'ioninni.  Beaucouii  ont  lui 
rayon  correspondant  aux  rayons  du  radium  et  de  l'ura- 
niuui,  d'autres  à  ceux  du  i-adinm  F  ou  de  l'émanalion. 

Les  noyaux,  sources  de  rayons,  sont  formés  jjar  nn  mi- 
néral actif,  peut-être  par  de  l'uraninite,  leur  diamètre  est 
très  faible,  souvent  inférieur  à  5  x  lU-'*  cm.  Leur  masse 
serait  de  ôxIO-'"  gr  environ;  la  quantité  de  radium 
correspondante  est  de  10- 'Sg,.^  émettant  environ  850  par- 
ticules s;  p.-ir  an,  on  une  particule  en  dix  heures.  D'après 
celte  évalualion,  les  auteurs  pensent  que  l'étude  dos  halos 
jdeichroiques  est  la  méthode  la  plirs  sensihle  pour  déceler 
des  traces  de  matière  raduiacli\e.  Elle  permettra  peut-èlrc 
de  découvrir  des  cor|is  nouveaux  d'une  rareté  extrême.  Ile 
plus,  l'alisence  de  halos  dans  certains  micas  montre  la 
grande  stabilité,  ou  jjhitûl  l'absence  complète  de  radioacti- 
vilé  {rayoïrs  et)  des  nombreux  éléments  qui  les  constituent 
et  qui  sont  pri'senls  eu  cpiantités  énormes  par  rapport  à 
celles  qui  oui  él('  calcnli'es  loul  ii  l'heure. 

E.    Il^rrl;. 


Electronique 

Recherches  sur  les  solutions  solides  métalliques 
au  point  de  vue  de  la  théorie  des  électrons.   — 

R.   Schenck.  (.1»».  d.  l'Ini-s..  32    l'.MO    '.'(il-'2'.iin.  — 

l'our  lous  les  mc'laux  |)urs,   le  rappoi-t  -des  couducliliililés 

Ibermique  il  éleclriipic  est  pioporlioimel  à  la  leuqjéralure 

I      I        i-iu,i         -M           ■■     I--  I,,    p/walt.sec.oiuu.\ 
alisidueela  KS"sensililemeut  égal  a  /.lO-"!  1 

l'our  tous  les  alliages  formant  des  solutions  solides,  .sa  valeur 
esl  plus  élevée,  1 1  x  10^"  pour  le  conslanlan,  par  exem|)le. 
Voici  la  Iraduclion  d'uni,'  partie  des  conclusions  de  l'antenr  : 

1.  —  La  valem-  extraordinaii'euicnt  élevée  de  la  résis- 
tance des  siilulions  solides  métalliques  (cristaux  mixtes), 
par  rapport  il  celle  de  leurs  constituants,  n'est  pas  due  à 
une  dindnulion  du  nombre  des  électrons,  mais  à  une 
augmenlation  du  frolleuu'nt  des  électnuis  dans  le  métal. 

'-'.   —   L'auguieulalion  dn   frollerueni   s'explique  si   l'on 

l'ait  l'Iiypolbèse  (pie  h^s  molécules  d élal  dissous,  capables 

de  dill'user  leiitemeul,  comniuniipient  par  leurs  chocs  toule 
leur  l'uergie  cinélii|U(^  aux  éleclrons  qui  elfeelnent  le 
Iransport  de  chaleur  <'l  d'électrieilé. 

Soient  N,.  le'  nombre'  d'éleclrous  présenis.  .Nii.  le  nombre 
de  mob'cules  dn  métal  dissons.  L'énergie  cinétique  trans- 
posée par  les  (■leclrons  dans  l'alliage  est  i  fois  plus  grande 

que   daii^  li-  nii'tal  pur,  /  élaril  égal  à  '  '"T    ^,  de  sorte 

que  les  conductibililés  thermique  el  élecliique,  au  lieu 
d'elle  doiuK'es  par  les  formules  de  llriule 

idilenues  à  l'aide  des  formule. 
>.'  -—  i  (  7.  .Nf  l'ii' 


4aT 


Khi 


soûl 


4/al 


.l'avoue  ne  pas  comprendre  l'bypolhèse  ''2  qui  semble  en 
eoniradiclion  directe  avec  le  théorème  de  l'équipartilion 
de  l'énergie  et  avec  toutes  les  représentations  ipie  nous 
.pouvons  avoir  de  la  conslitution  des  solides.  Les  conclusions 
de  l'auteur,  en  |iarticulier  le  calcul  de  No  paraissent  donc 
dénués  de  sens.  E.  Haiei; 
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Traité  de  Physique,  par  0.  D.  Chwolson.        ï.  III, 

second  fascicule,  llu'riiiodijniiiiiiijiii  i/i'iu'idli'.  Fiisio)i. 
Vapoi-isiidoii  (iu-8",  7il  p.,  '200  ligures,  Paris,  A.  Iler- 
iiiann,  éditeur.  1010.  Prix  :  Il  francs). 

Ce  nouveau  fascicule  du  Irailé  de  M.  r.hwiilsou  se  reccuu- 
manile,  comme  l'ouvrage  entier,  [lar  une  docuuieulatioii 
très  complèle  et  sûre,  une  exposition  claire  el  vivante.  Le 
premier  chapitre  (cliap.  8  du  tome  III),  le  plus  iiiiporlanl 
du  volume,  est  consacré  aux  foudeineuts  de  la  lliermo- 
dynamiipie.  Il  ne  faut  pas  y  chercher  un  exposé  élémen- 
taire, réduit  au  maximum  de  simplicité  et  de  concision, 
mais  ou  y  trouvera  une  discussion  précise  el  serrée  des 
diirérentes  formes  sous  lesquelles  on  peut  présenter  les 
deux  principes;  on  verra,  au  cours  d'une  élude  liisliu'iqiie 
approfondie,  comment  on  dégage  peu  à  peu  leur  eonlenu 
essentiel.  La  thermodynamique,  loin  de  sembler  aibe\ée 
el  iiiorle,  apparaît  ainsi  comme  une  science  \ivaiile  el 
pleine  d'avenir.  Examinons  de  près,  par  exemple,  les 
paragraphes  que  l'auleur  consacre  au  second  principe.  Il 
l'Iudie  d'abord  longueuient  les  notions  de  réversibililé  el 
d'irn'versibililé,  pour  arriver  à  la  définition  que  Dniiem  a 
donnée  des  |ibéuouièncs  réversibles.  (Juelipies  reiiiaii|ucs 
sur  la  réversibililé  des  équaliiuis  de  la  mécanique  el  sur 
la  théorie  statisliipie  de  l'irréversibililé  préparenl  le  lec- 
teur au  second  principe.  Cependant,  avant  de  l'aborder 
direcleuieul,  l'auteur  fait  l'élude  de  quelques  Irausforma- 
tioiis  réversibles,  et  en  particulier  du  cycle  de  (;arnol, 
parcouru  pir  un  gaz  parfait,  puis  il  énonce  les  principes  de 
Le  Cliatelier-liraun,  considéré  comme  loi  générale  de  la 
nature,  l'eut  être  vaudrail-il  mieux,  dans  un  exposé  syslé- 
uialique,  montrer  que  cette  loi  se  déduit  aisément  du 
second  principe  dont  elle  n'est  qu'une  application.  Après 
quelques  remanpies  générales,  d'ordre  philosophique,  sur 
le  second  principe,  il  examine  les  travaux  de  Carnot,  de 
Clausius,  lord  Kelvin,  lloltzmann,  l'Iaiick,  Ostxvald,  etc.,  en 
insislani  sur  l'équivalence  des  divei's  éuoniés  pnijiosés. 
Puis,  il  déduit  les  conséiprcnces  générales  ilii  principe, 
pour  arriver  à  l'enlropie.  aux  |)olen(iels  IbrrnioïKiia- 
miques,  aux  condilious  d'éipiilibre  el  de  slabililé  des 
syslèines  malériels.  Les  travaux  de  Gibbs,  eu  particulier, 
soni  étudiés  en  détails,  l'our  compb'ter  ce  chapitre,  l'au- 
teur consacre  un  paragraphe  à  l'iulerprélaliou  nié'ianiipie 
du  second  principe.  Peut-êlre  insisle-l-il  un  peu  trop  sur 
les  travaux  de  Clausius  el  llelmhollz  (sysièmcs  mono- 
cycliques),  qui  n'ont  jilns  gnéi'e  (pi'une  valeur  lustoriipie, 
et  passc-t-ii  un  peu  rapidement  .sur  la  théorie  statistique 
de  Boltzuiann  el  Cibbs.  Dans  le  resie  du  volume,  le  leelcnr 
trouvera  les  applications  classiques  des  deux  principes  aux 
gaz,  à  la  vaporisation,  à  la  dissociation,  etc. 

E.  Bauer. 
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ANALYSES 


Radioactivité 

La  radio-balance  ;  balance  thermo  électrique 
pour  la  mesure  absolue  de  la  radiation;  applica- 
tion au  radium  et  à    l'émanation   du  radium.  — 

Callendar  (H.  L  I  /V(i/s.  Soc,  H  juillet  l!»10;  Clicm. 
y'cirs,  102  I  101(1)  8'2-8ô).  —  Dans  cet  appareil,  la  chaleur 
apportée  par  la  radiation  est  ilétruife  par  l'effet  Pellier  à  la 
surface  de  jonction  de  deux  métaux  traversée  par  un  cou- 
rant électrique  mesuré. 

La  radiation  passe  au  travers  d'une  ouverture  de  '2  mm. 
de  diamètre  et  tombe  sur  un  petit  disque  de  cuivre  de 
5  mm.  de  diamètre  et  de  0,S  mm.  d'épaisseur,  compor- 
tant deux  jonctions  thermo-électriques;  l'un  de  ces 
couples  est  relié  à  un  galvanomètre  sensible  et  indique  les 
changements  de  température;  l'autre  couple  fait  partie 
d'un  circuit  comportant  une  batterie  et  un  rhéostat  en 
série  avec  un  milliampèremèlre  ou  un  potentiomètre 
destiné  à  mesurer  le  courant  nécessaire  pour  ramener  au 
zéro  la  déviation  du  galvanomètre.  Si  l'on  désigne  par  .V  la 
surface  de  l'ouverture  en  cm-,  0  l'intensité  de  la  radiation 
en  watts  par  cm-,  a  le  coefficient  d'absorption  de  hi  sur- 
face du  disque,  P  le  coefticient  de  l'effet  l'eltier.  C  le  cou- 
rant compensateur  en  ampères  et  R  la  résistance  ohmique 
du  couple,  la  valeur  absolue  de  la  radiation  est  donnée  par 
l'équation   suivante  : 

I'  est  le  produit  de  la  température  absolue  par  le  pouvoir 
Ihcrmo-éleciriquc;  on  obtient  H  aisément  en  déternii- 
nanl,  en  l'absence  de  radiation,  le  courant  pour  lequel 
l'elfet  Joule  compense  exactement  l'effet  l'eltier  :  on  a  alors 

C  -?• 

.Vûn  d'éliminer  l'efl'et  des  variations  lapides  de  tempé- 
rature extérieure,  l'appareil  comporte  en  pratique  deux 
disques  semblables  qui  s'équilibri'nt.  Cet  appareil  convient 
bien  aux  mesures  de  la  radiation  solaire  ;  on  déli'rmine  ti 
par  imc  comparaison  à  une  source  étalon. 

Dans  la  radio-balance  à  coupe,  on  reçoit  la  railialion 
dans  une  coupe  en  cuivre  de  ?>  mm.  de  diamètre,  de 
10  mm.  de  prol'on  leur,  de  sorte  que  le  coefficient  d'ab- 
sorption es!  pratiquement  égal  à  l'unité.  (In  obtieni  une 
plus  grande  sensibilité  en  employant  une  pile  de  plusieurs 
couples  isolée  de  la  coupe  ;  on  dispose  deux  coupes  sem- 
blables devant  s'équilibrer  au  point  de  vue  des  variations 
de  température  extérieure.  (In  élimine  le  terme  en  C-l! 
en  faisant  passer  le  même  courant  à  travers  les  couples 
opposés  reliés  au  fond  des  coupes.  Pour  l'observation  im 
renverse  le  sens  du  courant  et  l'on  intervertit  la  coupe 
qui  reçoit  la  radiation  afin  d'éliininer  les  dillërences  de 
sensibilité  des  deux  piles. 

('ette  radio-balance  à  coupe  est  sensible  à  moins  de 
I  dixième  de  micronattet  convient  très  bien  à  la  mesure 
(!(■  la  chaleur  dégagée  par  de  petites  quantités  de  sub- 
stances radioactives.  Des  mesures  ont  été  faites  dans  cette 
voie,  et  il  semble  d'après  les  premiers  résultats  que  la 
chaleur  trouvée  pour  le  radium  a  une  valeur  plus  élevée 
que  celle  donnée  par  d'autres  expérimentateurs.  L'appareil 
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emplové  pour  celte  mesure  donnait  la  cb.ileur  dégagée  par 
1  niilligr.de  radium  àl  pour  1000.  (',.  Daxne. 

Essais  de  préparation  du   radium  métallique. 

—  E.  Ebler  iBer.  d.  deiit.  chem.  6'cs.,  43  i  r.HU)  '2(il5- 
'2018).  —  L'auteur  a  cherché  à  isoler  le  radium  métal 
dans  un  double  but  :  I"  vérifier  que  le  corps  est  un  élé- 
ment et  non  un  radical  comparable  à  l'ammonium;  2"  voir 
si  son  activité  est  bien  une  propriété  atomique  proportion- 
nelle à  la  masse  de  l'élément  présent.  Les  résullats  obte- 
nus peimeltent  de  répondre  positivement  à  cette  double 
question .  La  réponse  serait  plus  décisive  encore  si  l'auteur 
avait  pu  disposer  d'une  quantité  de  matière  plus  notable. 

.M.  Ebler  est  parti  d'ime  préparation  de  bromure  de 
baryum  radifère  pesant  0.02  gr.  et  dont  la  teneur  en  RaBro, 
déterminée  par  la  mesure  du  ravonnement  y,  était  égale 
à  2,ô  0  0, 

Il  s'est  proposé  de  tiansforiner  le  bromure  de  radium 
en  azoture  RaÎNj),  et  de  soumettre  cet  azoture  à  la  décom- 
position par  la  chaleur.  On  sail  que,  dans  ces  conditions, 
les  azotures  alcalino-terreux  se  décomposent  simplement  en 
mi-tal  libre  et  azote.  Avant  de  procéder  à  cette  opération, 
M.  Ebler  s'est  assuré  que  l'azoture  de  barvum  n'est  pas 
décomposé  sensiblement  [lar  le  rayonnement  du  radium, 
ce  qui  rendrait  suspect,  o  pi-iori,  la  recherche  de  l'azoture 
de  ce  dernier  métal. 

La  substance  radifère  est  d'abord  recristallisée  plusieure 
fois,  ce  qui  donne  linalemenl  I  mmgr.  desulislance  conte- 
nant U  0  0  do  llalic;,  puis  transformée  en  carbonate  à  l'aide 
du  carbonate  d'anmionium.  Ce  carbonate  est  traité  par  la 
quantité  voulue  d'acide  .izothydrique,  et  l'azoture  séché 
d.uis  le  vide  jusqu'à  poids  constant.  Son  activité  pendant 
le  cours  d'une  semaine  est  restée  constante  très  sensible- 
ment (courant  recueilli   2.10-'"  ampère). 

L'azoture  est  alors  chauffé  progressivement  à  180-250" 
dans  un  tube  capillaire  où  l'on  fait  le  vide.  Il  se  forme 
uiL  anneau  métallique  miioilaut  dans  une  parlie  du  tube 
qu'on  coupe  ."i  la  lampe.  L'activité  de  ce  tube  est  constante 
|iendant  plusieurs  joui-s  et  égale  aux  7.")  0  0  de  celle  de 
l'azolure  (courant  1,4,10-'»),  (In  a  donc  séparé  sensible- 
ment les  ")  l  du  radium  à  l'étal  métallique. 

Le  bout  de  tube  (pii  contient  le  radium  mi^tal  est  alor.s 
pulvérisé  et  traité  par  l'acide  cblorhvdrique.  Le  chlorure 
obtenu  a  exactement  la  même  activité  que  le  métal.  (In  a 
donc  la  preuve  que  la  radioactivité  du  radium  est  bien 
une  jiropriété  atomique  et  que  ce  corps  est  au  point  de 
vue  chimique  exactement  comparable  au  barvum. 

Léon  Bi.ocB. 

L'action  photographique  des  particules  a 
émises    par     les     substances     radioactives.     — 

S.  Kinoshita  (/'ror-.  Umj.  Sor.,  A-83  il'.iKi)  i.'J2-i">ri). 
-  Ce  lra\ail,  exécuté  au  laboratoin^  de  M.  Rulherfoid, 
conclut  il  la  possibilité  de  faire  usage  de  la  mélhode  pho- 
tographique pour  compter  les  parlictdes  a,  ii  condition 
d'employer  des  éniulsions  suffisannnent  épaisses  à  grains 
très  fins.  Il  semble  en  effet  que  chaque  particule  ï.  attei- 
gnant un  grain  de  bromure  d'argent,  à  quelque  point  qus 
ce  soit  de  son  parcours,  le  rende  apte  à  se  manifester  au 
développement  par  une  petite  tache  noire,  visible  avec  un 
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Le  Radium. 


microscope  de  forl  grossissemoiil.  On  s'ex|)lii(UO  ce  résullut 
en  remarquant  que  l'ionisation  d'un  grain  de  bromure  doit 
subsister  [lar  suite  de  la  Icnicur  de  la  lecorabinaison  dans 
la  couclie  de  gélatine;  la  ijropriété  spécifique  du  dévelop- 
peuienl  consiste  alors  à  donner  le  même  aspect  ;i  nn  grain 
a\:inl  subi  une  forte  ionisation  et  à  celui  qui  eu  a  subi 
une  faible. 

Les  points  principaux  examinés  expériineiitalement  par 
Tailleur  soiil  la  manière  dont  varie  l'aclion  pbotograpliique, 
évaluée  globalement  par  la  dcnsilc  mesurée  au  spectro- 
pbotomèlre  de  Konif;  (lumière  verte),  le  long  du  parcours 
des  particules  ï  et  suivant  le  nombre  total  de  ces  [larticules 
re(,ucs  par  la  plaque,  l'our  étudier  le  premier  pbcnoniène 
on  interpose  un  nombre  croissant  de  feuilles  d'aluminium 
pesant  75.10— ■>  gramme  par  cenlimètre  carré  entre  la 
plaque  et  la  source  de.  rayons  a.  Cette  source  est  une  cou- 
che très  mince  de  radium  C  déposée  sur  une  tige  cylin- 
drique ;  cette  lige  est  placée  suivant  l'axe  creux  d'un  bloi- 
métallique  percé  ralialcment  de  trous  aux  exlrémilés  des- 
quels on  metloil  les  feuilles  d'aluminium  et  les  plaques 
plioliigrapbiques  (convenablement  choisies  et  développées); 
le  loul  élail  placé  dans  le  vide  et  un  clianip  magnétiipie 
sup|irimait  les  rayons  6.  La  figure  1  reproduit  les  courbes 
obtenues  eu    porlant    en   aliscis«-s   le   nombre   di'   fi-iiilles 


Mills  l'expérience  montre  i|iie  la  forme  îles  courbes  de  la 
fig.  1  ne  change  pas  quand  ou  fiil  varier  .\;  on  peut  donc 
écrire 

D(N,.r„)  =  'l.  (N)    p"|  1.,)  ,lx. 

S'il  V  a   nue  épaisseur   d'aluminium  interposée,   valant 
une  couche  de  gélatine  égale  à  y,  on  a 

Il  (N,y,.7„)='l>  (.N)    p'i  (.r-H  y)  <l.i 

Or,  la   couibe   I    moiilre   que    11   est  indépendant   de   y 
jiisiprà  8,."i  feuilles  d'alnniinimii.  el  eoiiime  on  a 

dD  (^^.v,T„) 
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=  .|>  |N) 
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il  en  résulte  que  iest  constant  jusqu'à  une  épaisseur  totale 
■'il -\- y  correspondant  à  5 -|- 8,.j  ^  15,.">  feuilles  d'alu- 
minium. Comme  la  densité  photographique  est  nulle  pour 
14  feuilles,  on  voit  que  ■^.  proportionnel  à  ce  que  l'auteur 
appelle  la  densité  photographique  dilléreiilielle,  propor- 
tionnel aussi  à  la  densilé  qu'on  observerait  avec  une  couche 
infiniment  mince,  diminue  très  brusquement  d'une  valeur 
conslanle  à  II  ;  c'est  ce  que    représente  la  courbe   '^i   de  la 
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d'abiniininm  interposées  el  en  ordonnées  la  densilé  plmlo- 
grapbiqiie.  La  courbe  1  se  rappelle  à  nue  émnlsion  doiil  le 
pouvoir  d'arrél  valait  .')  feuilles  d'aluminium  et  la  cniirbe  II 
à  une  autre  émnlsion  valant  '2, S  feuilles  d'aluininiiiiii. 
l'our  di'lerminer  ces  pouvoirs  d'arrêt  on  préparail  par 
tàloimement  des  pellicules  libres  arrèlanl  jusie  loute  aciion 

pliologra|ihique;   cette   pellicule   pesait  1(17. 10-V-''''m 

par  centimètre  carré  tandis,  que  la  conche  des  plaipies  em- 
ployées pour  la  courbe  1  pesail  .'S, 2. Kl  ■•gramme;  la  sup- 
pression totale  de  l'aclion  pljolographiipie  étant  produile 
par   l 'i   feuilles  d'aluminium,  la   vab'ur  de  la   coinlo'   ein- 

."»8  '2   1 4 
plovée  élait  donc  de  ' — '--^ —        .">  Iniilles.  11    est   faiile  di> 
'     ■"  ItU 

déduire  de  là  la  forme  de  la  courbe  qui  repri'senle,  en 
fonction  du  nombre  de  feuilles  d'aluminium  interposées, 
la  densité  pbolographique  d'une  couche  infiniment  mince. 
La  denMié  |iholographiqiie  d'une  couche  située  à  une  dis- 
tance .i;  delà  surface  d'eniréc  dans  l'émulsion  est  une  fonc- 
tion du  nombre  ,N  de  particules  a  reçues  et  de  leur  vilesse, 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  de  la  distance  .r  ;  sur  l'éiiais- 
seur  'iX  la  densilé  varie  donc  de  '\\  et  l'on  a 


el)  =  /(.\,.r)« 
I)  (N„t„)=    fV  (>-•'■„)'/■' 


flg.  1.  —  La  courbe  111  di'  la  même  ligure  représente  la 
densité  photographique  qu'on  observerait  avec  une  couche 
assez  épaisse  pour  arrèler  tous  les  rayons  a.  Celte  courl  e 
n'a  pu  é!rc  tracée  expériinonlalement  à  cause  de  l'impossi- 
bililé  de  dévelopjier  d'une  manière  imiroinie  une  conche 
épaisse. 

L'éluib^  de  la  fonclinn  'b  |.\l,  c'est-à-dire  de  la  densité 
pholograpbiqne  obtenue  sans  inlerposilioii  de  feuilles  d'alii- 
mininiii  en  fonclion  de  la  dm'ée  de  pose,  a  fourni  des  résul- 
tais inléressaiils.  Soit  s„  le  nombre  total  de  grains  de  bro- 
mure d'argent  par  cenlimèlre  carré,  et  .s  le  nombre  de 
grains  modifiés  par  l'arrivée  de  .\  particules.  S'il  en  arrive 
encore  «N  aulres,  le  nombre  ô.v  des  grains  qu'elles  modi- 
fient peut  èlie  considéré  comme  proportionnel  à  oN  et  au 
nombre  des  grains  non  encore  modifiés,  .<„  —  « 

ôs  =  c  (.?„  —  .«)  ô.N.  (I) 

Si  l'on  (di.servc  une  couche  de  densité  pliolograpliiqiie 
très  faible,  on  pourra  négliger  s  devant  ,«„  el  l'on  aura 

o.v  --  es',,  ^.N 

Celle  birimile  est  susceplible  d'une  vérifiealioii  expéri- 
mcnlale,  car  ôM  csl  connu  d'après  les  dimensions  géomé- 
triques du  faisceau  de  rayons  a  el  l'activilé  de  la  source 
employée;  5.?  pont  être  compte  direclemeni  au  inicroscope. 
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s     "'"•  On  li'oiivr   ainsi   ipic  es,,  est   loujuiiis   voisin 


ll'aiiliL'  jiiirl  on  tiic  inimérfiiitenionl  ilo  r('(in;ilion  (Il 

■S,  Umax 

L;i  coui'be  cxpérimenliiie  qui  rolio  II  à  N  puniiel  donc 
de  connaître  c.  I)':iutre  p;irl  s,,  ne  peut  élre  coiniJlé  directe- 
ment à  cause  du  trop  grand  nomliie  des  grains,  mais  nn  a 

rux 
I) 

de  l'unilé,  c'esl-à-dire  que  le  nombre  de  grains  comptés 
ôs  esl  toujours  très  peu  dillërenl  du  nomlire  oN  de  parti- 
cules reçues.  Les  écarts  relatifs  moyens  sont  de  l'ordre  de 
3  pour  100.  (tn  peul  espérer  avoir  une  concordance  meil- 
leure et  par  suite  nn  procédé  commode  pour  compter  les 
particules  a  en  préparant  des  énmlsions  assez  épaisses  pour 
arrèlei'  toutes  les  particules  a  et  de  grain  assez  lin  pour 
que  très  peu  de  grains  de  bromure  soient  atleinls  par 
plus  d'une  particule  a.  F..  DcNovKr,. 

Sur  la  transmission  des  rayons  p.  —  J.-A.  Crow- 

thei (l'roc.Cniiih.  Pliil.  ,S<;c..  15  (IVHII)  li2-4')8).  —  L'au- 
teur se  propose  tout  d'abord  de  clierclier  la  nature  du  plicno- 
mène  d'alisorption  des  rayons  p.  Cette  absorption  se  mesure 
généralement  en  mesurant  la  diminulion  que  subil  l'io- 
nisation produite  par  les  rayons  Imsipron  interpose  sur 
leur  Iraji'l  un  obstacle. 

(jette  absiirpliciu  peni  éhe  due  à  deux  causes  : 

1°  Une  dmiirmlion  de  la  vitesse  des  particules  analogue 
à  celle  qui  se  produit  dans  l'absorplion  des  rayons  a; 

2°  Une  diminution  du  nombre  des  paiticides  due  à  leur 
arrêt  ou  à  leur  déviali(]n. 

Les  mesures  ont  été  faites  sur  un  faisceau  de  rayons 
homogènes  obtenus  par  une  méthode  utilisant  la  dévia- 
tion magnétique  et  dont  la  vitesse  était  mesurée  avant  et 
après  avoir  tiaversé  un  milieu  absorbant.  La  diminulion 
de  vitesse  observée  est  très  petite  et  ne  peut  suffire  à  expli- 
quer totalement  l'absorption.  (Jeci  élabli,  l'auteur  efl'ectua 
une  série  d'ex|iériences  pour  rechercher  suivant  quelle  loi 
se  produit  l'absoriilion.  Les  résultats  (jbtenus  par  lui  sont 
les  suivants  : 

Lorsqu'une  substance  quelconque  émet  des  rayons  p 
soit  par  suile  de  ses  propriétés  radioactives,  soit  .sous 
racti<ui  d'une  radiation  extérieure,  l'absoriition  des  rayons 
émis  se  fait  suivant  une  loi  ex|Piineulielle.  iJ'aulre  part, 
l'absorption  {Inn  faisceau  homogène  de  rayons  p  par  une 
substance  comme  l'abunininm,  n'émeltani  pas  une  grande 
quanlité  de  véritables  rayons  sccondaiies,  suit  une  loi  encore 
indéterminée  mais  qui  n'est  cerlainement  pas  ex])onen- 
tielle.  J.  SAriioius. 

Sur  l'émission  des  rayons  (5  et  leur  absorption 
par  la  matière.  0.  Hahn  (Ici.  </.  ilnd.  /ilnis. 
Ces..  12  (l'.HO)  iliS -474). —Les  expériences  d'Otto  Hahn 
et  Lise  Meitner  sur  les  rayons  p  di^s  sidistances  radioac- 
tives les  ont  conduits  à  adniellre  les  hypothèses  suivanles  : 
une  émission  de  layons  p  étant  considérée  connue  homo- 
gène, lorsqu'ils  sont  absorbés  par  la  matière  suivant  uru' 
loi  exponr'nlielle  simple,  on  admel  ipi'un  élément  radiiiac 
tif  dc'lerminé  ne  peut  émetti'e  i|u'une  seule  espère  de 
rayons  p  homogènes;  le  radium  K^  donne  un  e\eni|ilc 
d'une  lellc  émission. 

Or,  n'ccmmenl.  \V.  Wilson  a  été  amené  à  dt^s  conclu- 
sions (lifférenles  :  d'après  lui  un  faisceau  de  rayons  p  ho- 
mogènes est  absorbé  suivant  ime  loi  liué;iire,  do  sorte  que. 
dans  le  cas  d'une  absoiplion  snivani  mie  loi  exponen- 
tielle, \Vils(m  coruduail  à  l'b('l(''iog(Mi('il('  des  rayiuis  p 
étudiés. 

Cette  dciiiiére  manière  de    \(>ir  s;ndd;nl    conlirnii'T   pai 


d'anciennes  expériences  de  kanfmann  et  Bucherer,  dans 
lesquelles  ces  auteurs  avaient  oblenu  un  spectre  magné- 
tique contiim  poui'  les  rayons  p  du  radium  en  équilibre 
avec  ses  descendanis. 

D'après  les  idées  de  llabn,  au  contraire,  le  spectre  ma- 
gnétique des  rayons  p  d'une  substance  radioactive  devrait 
se  composer  d'autant  de  lignes  distinctes  qu'il  y  a  d'élé- 
ments radioactifs  dans  cette  substance.  C'est  ce  qu'il  a 
voulu  vérifier  dans  ce  travail. 

Il  a  examiné  d'abord  à  ce  ]ioinl  de  vue  le  dé|iôl  radioac- 
tif du  thorium  :  il  a  trouvé  deux  raies  dues  au  thorium  A 
et  an  thorium  II,  et  en  oulre  trois  autres  raies  bien  plus 
faibles  dont  il  ignore  l'origine. 

Le  radium  E^  a  donné  une  seule  raie  comme  on  pou- 
vait s'y  attendre  d'a|)rès  la  courbe  d'absorplion  de  ses 
rayons  p,  qui  esl  une  exponentielle  simple. 

Le  niésolhorium  2  a  présenté  ti  raies  distinctes,  ce  qui 
fait  supposer  qu'il  consiste  en  réalité  en  6  éléments  dif- 
f(''l-enls. 

Cnlin  le  railiolboiinm  a  doimi'  les  raies  du  Ihorinm  \, 
du  thorium  A  et  du  thorium  I). 

Cette  mélbodc  photographique  permet  d'étudier  des 
rayons  p  trop  mous  pour  être  décelés  par  les  méthodes 
électrométriques;  on  peut  ainsi  déterminer  avec  beaucoup 
de  précision  leur  vitesse,  el  l'auteur  se  propose  de  re- 
prendre la  mesure  de  la  variation  de  la  masse  d'un  élec- 
Iron  en  fonction  de  sa  vitesse.  Il  pense  aussi  examiner  de 
cette  fa(;on  si  les  éléments  radioaclifs  sans  rayonnement 
actueliemenl  connu  n'ont  pas,  en  réalité,  un  rayonnement 
p  1res  mou.  J.  IIantsz. 

Le  radium  D  et  ses  produits  de  transforma- 
tion.— G.  N.  Antonoff  [Phil.Mmj.,  19  (1010)  S-j:,).  — 
L'auteur  étudie  les  propriétés  du  dépôt  actif  à  évolution 
lente  (liaD,  RaE,  RaF),  qui  reste  sur  une  surface  activée 
dans  de  l'émanation,  après  que  les  produits  initiaux  (liaA, 
liaB,  liaC)  se  sont  détruits  spontanément.  Il  s'agissait  de 
voir  tout  d'abord  si  le  produit  RriE  cluil  .'iimpte  ou  bien 
s'd  consistait  (ainsi  que  l'avaient  admis  Meyeretv.  Schwei- 
dler)  en  deux  produits  successifs  :  liaE,,  sans  rayonne- 
ment et  avec  une  période  de  ti,2  jours,  et  ItaEj,  à  raynu- 
neraeut  p  et  ,'i  période  =r  4, S  jours. 

al  Lorsqu'on  produit  un  ib'pôl  aciif  sur  une  lame  en 
rex|iofant  à  l'émanalion,  la  substance  qui  reste  après  plu- 
sieurs heures  ne  consiste  qu'eu  KaD  presque  pur:  l'auteur 
a  constaté  que  l'accroissement  d'aclivilé  p  de  cette  sub- 
stance se  faisait  d'après  une  loi  exponenllelle  simple  avec 
une  période  de  5  jours  ;  la  courbe  serait  toule  dilTérenle 
au  début,  dans  j'inpothèse  de  deux  substances  eonsécii- 
lives,  avec  les  périodes  de  l),2  et  4,8  jours. 

h)  llans  un  mélange  de  liai),  KaK,  liaF  on  peut  séparer 
chimiipieineni  li^s  deux  dernières  subslauces;  l'aclivilé  p 
n'est  due,  qu'au  lîaE,  et  l'auteur  a  constaté  que  dans  la 
partie  séparée  cette  activité  baissait  toujours  suivant  une 
loi  exponentielle  simple  (T^."),0  jours)  et  que  la  partie 
restante  (liaD)  recouvrait  son  activité  suivant  une  loi  com- 
plémentaire; ceci  cnnlirme  que  le  liaE  est  une  substance 
siinide.Lc  coefficient  d'absorption  n  des  ra\oiis  p  du  HaE 
a  été  Irouvé  égal  à  4.ï  cm^'  dans  l'aluminium,  en  accord 
avec  les  données  de  Mcyer  e(  Scbweidler  (|)-  -  U)  el  de 
II.  W.  ScbiniiK  (ii=  40). 

La  jii'iiinlr  ilii  Uni)  est  trop  longue  pour  élie  mesurée 
directement;  elle  a  cl'  dctermince  en  cherchant  (par  la 
iiuméiation  des  parliciiles  a  émises)  la  quanlité  de  liaF 
qui  se  forme,  après  un  temps  convenable,  à  parlir  d'une 
ipianlilé  c(umue  d'émaiialion.  A  cet  efl'et.on  enrerme  l'éiua- 
nalion  dans  un  lube  île  verre  ayant  la  forme  d'un  cône  très 
alliiii:.;é.  b'riné  à  la  base  par  une  lame  de  mica;  ou  mesure 
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Le   Radium. 


la  (|uanlil(''ii'i.'ni;iiKili(in  |i;ir  le  rnyimneincnl  y.  |iui=  ou  iilian- 
donne  le  lul>e  pcrubiil  |ilusieuis  m<iis;  au  lioul  de  ce  temps 
toute  l'émanaliou  e^l  déiruite,  el  il  ne  reste  sur  la  surface 
intérieure  du  tuliL'  ([u'un  mélange  de  RaD,  RaE  et  KaF.  Le 
tulic  est  alors  ouvert  et  placé  dans  un  récipient  vidé  d'air, 
renil)Oucl)ure  du  cône  étant  diiigée  contre  un  écran  de  sul- 
fure de  zinc.  Les  particules  a  ne  sont  projetées  (|ue  par  le 
RaF;  on  peut  déterminer  le  nombre  de  particules  émisps 
par  seconde  par  toute  la  surface  du  tulie,  et  par  conséquent, 
le  nombre  d'atomes  de  RaF  présents. 

On  connaît  de  cette  fac,on  le  nombre  d'atomes  de  lluK 
produits  après  un  temps  /  par  un  nombre  d'atomes  donné 
d'émanation:  comme  les  constantes  de  toutes  les  transfor- 
mations intermédiaires,  sauf  une,  sont  connues,  on  déter- 
mine la  constante  incoinme,  en  calculant  d'abord  une 
valeur  approcbée  et  en  l'introduisant  ensuite  dans  l'équa- 
tion complète  qui  résulte  de  la  t'iéorie  générale  des  trans- 
formations radioactives.  Le  résultat  linal  est  :  T=l(i.."i 
rt  11.5  ans.  La  série  des  produits  du  radium  à  longue  période 
se  présente  donc  de  la  façon  suivante  : 


Siil.-l.iiM-.- 

>■ 

1 

Il;i\iinnctiw'Ul. 

Raihoin  1) 
(l'adioploiiilij. 
Itadioin   1'!. 

l'adiiiin  V 

(|loloililMll). 

1.7..  10  "sec   ' 

l.Ci.lO  «sec  • 
.^,^-..10-'•sec-' 

IG.i)  ans 

5  jours 
l 'tO  jours 

Sans  rayons. 

2 

Sr/Hir(ili(iii  rhiiiiiiiiH-  dca  jirodnilxii  limijuc  pt'iioilr.  — 
l'insieurs  prises  d'une  solution  de  radium  âgée,  débariassée 
di'  son  émanation  par  ébnllilion,  ont  été  additionnées  de 
quantités  variables  d'im  sel  de  baryum  et  |n'écipitées  ensuite 
par  ll.,S0i.On  constate  (|u'une  certaine  quantité  miniuniin 
de  Ra  est  nécessaire  pour  que  tout  le  Ra  soil  entraîné  ;  lors- 
i|U(^  celle  (piantité  est  atteinte,  la  solution  garde  toujours 
une  fraction  de  l'activité  totale,  mais  celle  fraction  ne 
dimiime  plus  en  augmentant  la  (|n.inlilé  de  Ra,  el  l'activité 
de  la  partie  restée  en  solution  baisse  avec  une  péiiodc  de 
134  jours;  on  a  donc  là  du  pcdoninm  (|ui,  comme  on  voit, 
n'esl  |)as  précipité'  par  lljSd,,.  (In  vérilie  ceci  en  couq)arant 
deux  porti(Uis  d'une  solution  acide  du  dépôt  actif  :  on  a 
précipite'  du  llaSt»,,  dans  l'une  des  portions,  et  la  solution 
iillrée  et  évapcu'ée  était  sensiblement  aussi  active  en  rayons 
a  i|ue  l'autn!  portion,  i|ui  n'avait  pas  subi  de  [irécipitation. 
Le  pnloiiium  peut  donc  être  entièrement  séparé  du  radium 
par  cette  mélbode  :  il  en  est  de  même  pour  le  RaE  (pii  reste 
en  solution,  tandis  que  le  liai)  est  [irécipité  en  totalité  avec 
le  RaSO.,.  L.  Koi.nwinr. 

Rayonnement  (î  de  l'uraninite.         S.   J.  Lloyd 

[.hum.  of  Pliiix.  Chcm..  24  (  l'.M(l)  r)09-r)27).  —  Ce  tra- 
vail a  été  entrepris  dans  le  bu!  de  \oir  quelle  part  reve- 
nait dans  le  rayonnement  p  total  de,  l'uraninite  à  cbai|UC 
constituant  de  ce  mineial.  Dans  toutes  les  mesnies  un 
étalon  de  radioactivité  tonné  d'une  pellicule  d'oxyde  d'ura- 
nium a  été  employé. 

Vr(miiiin  X.  —  L'uranium  X  a  été  piéparé  de  la  façon 
suivante  :  ."ton  10gr.de  ni  traie  d'uranct  sont  dissous  dans  l'acé- 
tone, on  agite  avec  I  gr.  de  suie  obtenue  par  condmstion  du 
naphlalrne,  on  lillre  et  on  l'épète  le  Irailement,  on  traite 
par  IR'.l,  <in  ajoute  un  peu  de  fer  en  lil,  et  du  carbonate 
il'amtnoniinn  jusqu'à  ilissiduliou  conqilète  de  l'uranium. 
Le  précipité  es!  Ia\(',  dissous  dan^  \\('.\.  la  solution  secouée 
avec  de  l'étlier  satiné  d'll(_;i  gazen.x,  et  l'uranium  X  resie 
dans  la  couclie  aqueuse  acide.  Il  vutfit  d'évaporer.  L'auteur 


n'a  pu  nii'lire  ainsi  en  évidence  le  radiouranium  découvert 
par  llamic  '. 

L'uranium  X  est  précipité  ipianlitativement  d'une  solu- 
tion cblorliydiique  par  addition  d'un  peu  de  chlorure  ferri- 
qiie  et  d'ammoniaque;  si  à  la  solutiiui  pri'cédente  on  ajoute 
du  cldoiure  ferrique  el  du  chlorure  d'aluminium,  les  deux 
métairx  précipitent  par  l'hydroxyde  de  potassium,  et  en  pré- 
sence d'un  excès  de  celui-là  l'uranium  X  reste  non  dissous 
avec  le  fer,  pas  une  trace  ne  suivant  l'aluminium. 

L'uranium  X  est  moins  soluble  dans  le  carbonate  d'am- 
rnoniai|ue  que  l'indroxyde  ferrique  précipité. 

Le  sulfate  de  plomb  entraine  l'uranium  X  moins  que  le 
sulfate  de  baivura  ;  précipité  par  ce  dernier  corps  d'une 
solution  de  nitrate  d'uranium,  l'uranium  X  ne  se  redissout 
pas  (piaïul  tui  ajoute  du  carbonate  de  sodium  "a  l'ébullition. 

Rdiliuiii  ISi'iC.  — Une  solution  de  radium  a  été  évaporée 
sur  des  pla([ues  de  [ilatine,  au  liout  de  ipiaranle  jours  ipie 
l'activité  avait  atteiutson  maximum,  l'activité  fut  mesurée. 

Ihuliinii  E^.  —  Dix  grammes  d'uraninite  ont  été  traités 
par  l'acide  nitrique  ddué  ;  après  évaporation  de  la  S(dntion 
on  ajoute  du  nitrate  de  plomb  el  de  l'eau  acidillée  par  de 
l'acide  nitrique,  puis  un  peu  d'acide  sulfurique  pour  préci- 
piter les  sulfates  de  baryum  et  de  plomb.  Les  sulfates 
mélangés  sont  traités  par  l'acétalc  d'ammonium,  pour  enle- 
ver le  plomb  et  le  polonium  et  la  solution  |irécipitée  par 
ll-S.  Le  filtrat  résultant  de  la  précipitation  des  sulfates  est 
également  traité  par  ll-S,  et  le  précipité  contenant  le 
plomb,  le  bismuth,  est  ajouté  au  premier. 

Les  précipités  combinés  sont  transformés  en  nitrates,  et 
ceux-ci  précipités  par  l'hydroxyde  de  sodium  et  la  solution 
(illrée.  Le  plomb  est  abus  transformé  en  carbonate,  puis 
en  nitrate  et  on  évapoir  à  siecité.  La  mesure  est  l'aile 
quand  le  Radium  Iv,  a  allcint  son  maxinnnn, 

Kii.  Saij.ks. 

La  constante  de  l'Uranium  X.—  Fr.  Soddy  ei  A. 
Russel.  \]'hH.  Mail.,  19  (l'.HO)  847).  —  La  période  de 
l'I'rX  a  été  déterminée  en  suivani,  au  moyeu  d'éledro- 
scopes  el  pendant  des  périodes  all.inl  île  r)S  à  287  jouis,  la 
décroissance  des  rayonnements  fi  et  y  de  dix  l'cliantillons 
préparés  de  façons  dilVérentes  et  provenant  du  traitement 
de  -i.j  kg  de  nitrate  d'urane.  La  moyenne  des  mesures, 
aussi  bien  par  les  rayons  (■)  que  par  les  rayons  y»  conduit 
aux  nombres  ; 
),  —  (KO-iS'i  (jimr)  -1  — .  ".,21'..  Il)-''  (sec)  -';  ï  =  'ii,li  jouis. 

Les  deux  rayonnements  tendent  vers  zéro  avec  le  temps, 
il  n'y  a  pas  d'activité  résiduelle.  L'activité  p  a  quelipiebiis 
baissé  un  peu  plus  l'apidenii'iil  pendant  les  premiers  jours 
après  la  [iréparatiou,  ce  qui  peut  d'ailleurs  s'espliquer  par 
des  modilicatious  de  l'état  physique.  Les  cristaux  de  nitrate 
ont  recouvré  leur  aciivité  d'une  façon  normale,  et  on  n'a 
jamais  eu,  par  cette  méthode,  aucun  indice  de  l'existence 
iluii  corps  intermédiaire  entre  l'uranium  el  l'UrX  {radio- 
uraninm  dr  M.  Ranne).  L.  KorowinT. 

Sur  la  relation  entre   l'uranium  et  le  radium. 

-  F.  Soddy  (/'//)/.  .)/((;/.,  20  (l'.HIt)  ÔW).  -■  hans  une 
note  préiédi'ute,  l'auteur  avait  montré  que,  dans  des  solu- 
tions d'uranium  en  observation  dejiuis  plusieurs  années, 
la  iiroduction  de  radium  .se  faisait  pnqiortionnellenienl  au 
cairè  du  tem|is;  ou  en  déduisait  qu'il  n'existait  i|u'un  seul 
corps  à  longue  vie  entre  l'uranium  el  le  railium.  el  i|ue  la 
période  de  ce  corps  (iouiinn)  était  de  l'iudre  de  20  (100  ans. 
il  s'est  Irouvé  maintenant  que  la  seusibilili'  de  l'éleitroscope 
employé  n'était  pas  restée  constante  pendant  la  durée  des 
mesures,  de  sorte  ipie  les  résultais  quanlilalifs  de  celles-ci 

1.  Ce  résultat  s'csplicpie  parla  lailili' quantité  île  matière  sur 
laquelle  o|iériiil  l'auleur.  Voir  Le  lladiiiiii.  6  (1000)    M. 
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IK'iilriil  Inir  \,ilc'iii':  iiLsin-  inuin-;  il  rcsl(>  ('•liilill  i|im  la 
quaiUilé  de  riidiiiin  auginenle  avec  le  tem|is  dans  une 
solution  uranifére.  Quant  à  la  période  de  l'ionium,  les 
expériences  ne  peuvent  que  lui  assigner  une  limite  infé- 
rieure qui  est  de  35  nOO  à  37  500  ans;  mais  le  nombre 
vrai  pourrait   bien  être  mènie  un  multiple  de  cette  valeur. 

L.    Kni.OWTlAT. 

Les  rayons  de  l'uranium  X  et  son  produit  de 
désintégration.  —  F.  Soddy  {f'Iiil.  Miig..  20  (lUlOi 
'\i).  —  si  l'idnium  est  un  prmluit  direct  de  l'IrX,  "?i 
doit,  dans  une  préparation  d'L'rX.  observer  un  accroisse- 
ment graduel  du  rayonnement  a  émis  par  l'ionium:  or  on 
n'a  observé  en  réalité  qn'une  activité  ï  constante  :  quatie 
mille  fois  |j|us  faible  que  l'activité  8  au  débul,  elle  était 
due  à  l'ionium  ou  à  un  autre  corps  resté  avec  l'I  rX  lors  de 
la  séparation  de  celui-ci.  Ainsi  l'IirX  perd  son  activité 
complètement,  sans  qu'il  y  ait  formation  de  produit  possé- 
dant une  activité  mesui-able.  Ceci  ne  s'accordait  pas  avec 
une  production  directe  d'ionium.  tant  qu'on  attribuait  à 
celui-ci  une  période  de  20000  ans;  mais  puis(|u'il  se 
trouve  que  la  péi'iode  vraie  est  notablement  plus  grande, 
on  calcule  que  l'accroissement  d'activité  a  auquel  on  doit 
s'attendre  est  beaucoup  trop  faible  pour  être  observé  après 
un  an  ou  deux;  le  résultat  expérimi'utal  se  trouve  ainsi 
expliqué.  Il  faudra  emplover  des  quantités  d'IrX  pins 
grandes  ou  des  niélliodes  pins  i-affinées,  pour  déceler  la 
[iroduclion  supposée  de  l'ionium.  L.  Korowr.vT. 

Rapport  entre  l'uranium  et  le  radium  dans  les 
minéraux.  —  F.  Soddy  et  Ruth  Pirret  (/'//</.  .)/«f/..  20 
(l'.IIO)  313).  —  l'our  ce  rapport,  Mlle  (lleditscli  a  trouvé 
récemment  (voir  tome  7.  page  181  des  valeurs  un  pen  dillé- 
rentes  suivant  qu'il  s'agissait  de  thorianite,  de  pecbblende 
ou  d'antanite,  c'est-à-dire  de  minéraux  de  formation  pins 
on  moins  récente.  L'auteur  a  également  com|iaré  des 
écliantillons  de  ces  trois  minéraux;  voici  les  valeurs 
obtemies  pour  le  rapport  entre  l'activité  observée  (unités 
arbitraires)  et  le  poids  de  l'nianinm  : 

pechblende (!."). .5 

thorianite (17,  i 

autunite  portugaise 211,1 

l,'aulunit<'  étudiée  est  donc  beaucoup  moins  active,  à  poids 
d'uranium  égal,  ipie  les  deux  autres  minéraux,  et  même 
que  l'autunite  française  examinée  par  Mlle  Gléditscli.  Il 
faut  conclure  que  les  autunites  sont  des  minéraux  de  for- 
mation tellement  récente  que  la  série  uranium-radium  ne 
s'y  trouve  pas  encore  en  équilibre  radioactif,  l'our  qu'il  en 
soil  ainsi,  il  faut  ((u'il  y  ait  dans  cette  série  des  corps  à 
très  longue  vie;  ainsi  le  résultat  obtenu  conlirme  la  valeur 
élevée  ti'ouvée  par  l'auteur  pour  la  |iériode  de  l'ionium. 

L.   Kiu.o\vii.M. 

Sur  la  question  de  l'influence  de  la  tempéra- 
ture sur  les  transformations  radioactives.  ~ 
H.  W.  Schmidt  et  P.  Cermak  illi  {l'hijs.  Zeilsrln-.,  11 
il'.il(l)  7'.l5i.  —  Les  auteurs  mit  refait  des  expériences 
analogues  à  celles  qu'ils  ont  publiées  en  190S  et  (|ui  les 
avaient  conduits  ;i  cette  conelusinn  :  il  n'y  a  pas  d'inllnence 
de  la  température  sur  les  transformations  radioactives;  les 
changements  apparents  sont  dus  à  des  cbangemeiils  de 
ri'part.lion  de  la  substance  étudiée  ou  à  des  pertes  d'énia- 
nation  |iar  dilliinion  à  travers  le  quartz.  Le  dispo.-itif 
employi'  cons'ste  toujours  dans  une  ampoule  de  ipiaitz  ren- 
fermant le  radium  et  placée  au  centre  d'un  four  élec- 
triipie  ;  des  électroscopcs  à  rayons  (3  et  à  ravons  v  placés 
à  côté  ou  an-de-sons  de  l'ampoule  permettent  de  suivre 
l'activité  de  la  sub.~tauce  avant,  pendant  et  après  le  cliauf- 
fage.  L'éleclroscope  à  rayons  y  ne  montn^  jamais  do  varia- 


lion  sensible  quand  on  passe  de  la  température  ordinaire  à 
celle  de  1250  degrés.  Les  éledroscopes  à  rayons  p  pré- 
sentent au  contraire  des  variations  irrégulières  que  les 
auteurs  sont  arrivés  à  attribuer  avec  certitude  à  des  trans- 
ports de  matière  d'une  région,  à  l'autre  de  l'ampoule. 
Ouelques  expériences  faites  sur  l'uranium  X  ont  montré 
que  la  température  est  également  sans  influence  sur  la 
radioactivité  de  cette  substance.  Léon  Blocii. 

Solution  d'un  système  d'équations  différen- 
tielles qui  se  rencontre  dans  la  théorie  des 
transformations  radioactives.  —  H.  Batemani/'r'/c. 

(juiih.  l'Iiil.  .Snr.,  15  il'.illli  't23-l27l.  —  l'.iillierford  a 
iiiûiitié  (pi.>  les  quantités  di'  la  substance  initiale  et  de  ses 
ililVéïeiils  produits  de  transfurmalion,  qui  se  trouvent  à  un 
temps  /  dans  une  (jnaiililé  donnée  de  substance  radioac- 
tive, satisfont  au  système  d'éi|uations  : 

(Il 
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dans  lequel  P,  0.  R,  .S,  T, .  .  .  représentent  le  nombre 
d'atomes  de  la  subslance  primaire  et  de  ses  produits  suc- 
cessifs de  transformation  au  temps  /. 

Kutherford  a  résolu  ce  problème  dans  les  dillérents  cas 
où  l'on  a  seulement  Li  subslance  initiale  et  deux  produits 
de  transformation. 

L'auteur  le  résout  d.ms  le  cas  d'un  nombre  qnelconcpie 
de  produits  de  transformation  par  une  méthode  assez 
simpl(^  La  solution  complète  dans  le  cas  d'une  substance 
initiale  P  et  de  3  produits  il,  li.  S,  est    : 
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ont  les  vahurs  iniliale 


de  P  0  (t  S. 

J.  S.\riiouKs. 
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Le  Radium. 


Electronique 


Discussion  des  expériences  sur  la  masse  des 
électrons  en  mouvement.  —  W.  Heil.  \.\)iii.  di'r 
PIhjh.,  31  (lOlO)  M9-ô'Ji).  —  Discussion  (les  expériencos 
(lo  Kaiirmann,  Biicherer,  et  llupka.  lliipka  a  ("ingéré  la 
f'(irc(^   prohanli^    de   ses   espériences.    11   suflil  d'^dmellrc 

(ju'ii  a  fait  une  erreur  sysl(inialique  de  t- 0,0  sur  la  mesure 

des  polenliels,  pour  que  ses  nombres  concordent  avec  la 
tlicorie  de  l'éleclron  invariable  d'Abrabam  et  non  pas  avec 
la  ibé'orie  de  Lorenlz. 

Ile  plus  les  résullats  de  ses  expériences  permellent  de 
calculer  avec  (juebiue  imcision  les  valeias  absolues  des 
dévialious  magnétiques,  dont  il  n'a  pas  tenu  com|)le  dans 
ses  conclusions  (voir  l'anal vse  de  son  mémoire  dans  Le 
Radium,  1910).  Si  l'on  fait  ce  calcul  on  Irouvo  que  les 
déviations  observées  différent  de  10  à  10, r»  0,0  des  valeurs 
que  donnerait  la  tbéorie  de  Lorentz  et  de  10  à  11  0  0  de 
celles  de  la  théorie  d'Abrabam.  Les  expériences  de  Kaufmann 
semblent  plut(Jt  en  laveur  de  la  Ibéorie  d'Abraham. 

E.  Baieh. 

Sur  le  calcul  du  nombre  des  électrons  à  l'aide 
de  la  dispersion. —  Clemens  Schaefer  {.inu.  d.  Pliijs., 
32  1 10111)  SSÔ-SSS).  —  Dans  les  théories  classiques  de 
la  dispersion  (Urude,  etc.)  ou  attribue  chaque»  période 
propre,  c'est-à-dire  chaque  raie,  à  une  certaine  espèce 
d'éb'Ctions.  Les  formules  permeltenl  de  calculer  à  pai-tir 
des  courbes  expérimentales  le  nombre  d'électrons  de  l'es- 
pèce d(Uerminéc  par  unité  de  volume,  flans  le  cas  des 
gaz  les  raies  d'une  même  série  sont  dues  à  un  même  centre 
d'émission  possédant  un  grand  nombre  de  degrés  de 
liberté.  H  faut  donc  modifier  en  ce  sens  la  théorie  de  la 
dispersion  {Aiin.  d.  P/ii/.s.  28  1 1000)  '(•21  et  120;  (1000) 
715).  Les  formules  nouvelles  ne  permettent  plus  de  calculer 
le  nombre  des  électrons,  mais  donneront  peut-être  des 
renseignements  sur  la  structure  des  atomes. 

K.  l!.M!i:u. 

Action  du  rayonnement  électromagnétique  sur 
les  électrons  libres  et  liés  à  l'intérieur  des  corps 
solides.  -  J.  Koenigsberger  d  K.  Kichling  (.\nn.  il. 
fliijs.,  28  (1000)  SS'.l-'.l-il  et  32  (l'.HOJ  S45-S07).  — 
Les  expériences  ont  consisté  à  mesurer  pour  les  différentes 
longueurs  d'onde  du  sp  ctre  visible  et  pour  diverses  tempé- 
latures  les  coefficients  d'absorption  l'A  les  indices  de 
léliaction  d'un  certain  nombre  de  solides  colorés  (matières 
colorantes  organiques,  composés  métalloidiques,  miné- 
raux, etc.).  Les  courbes  exp(''rinienlalcs  ont  ensuite  été  com- 
parées aux  coui'bes  tliéori(pies|Lorent/,  l'Ianck,  Driide,  etc.). 

Voici  les  conclusions  générales  du  travail  : 

f"  Il  faut  distinguer  deux  sortes  d'absor|ilion  S('lective. 
La  première  est  caractérisée  par  son  iniluence  sur  le  pou- 
voir réOecteur  et  la  largeur  de  la  bande.  Klle  est  due  aux 
électrons  ou  aux  ion;  vibrants  dans  la  molécule  chimique. 
La  deuxième  n'a  aucune  inffuence  sur  le  pouvoir  réflecteur 
(;i/i<0,l);  en  général  la  bande  d'absorption  est  étroite; 
elle  est  due  a  des  centres  qui  sont  rclaliv('ment  rares  dans 
la  substance  et  qui  n'ont  aucun  rapport  avec  la  molécule 
cliimi(|ue.  L(;s  auteurs  se  sont  bornés  à  éludiei  l'absorption 
du  premier  type; 

'2"  L'amortissement  des  vibialions  dans  les  solides  est 
environ  10  000  fois  plus  grand  que  celui  (pie  donneiait  le 
rayonnement  seul,  l'ne  telle  grandeur  de  l'amortissemenl 
pouri'ail  s'expliipier  par  les  chocs  m(dé(ulaires.  (leperidaut 
la    forme    des  courbes   d'absorption   dans    les    vapeurs    de 


matières  colorantes  organiques  sous  très  faible  pressi(m 
montre  que  l'amortissement  y  est  à  peu  près  le  même  que 
dans  les  mêmes  substances  à  l'élat  solide,  sous  une  densité 
10  000  fois  plus  grande.  Le  décrément  des  oscillations  dans 
l'absorption  du  premier  tvpe  semlile  donc  dû  à  des  frotte- 
ments inlermoléculaires  (Les  auteurs  n'ont  pas  publié  le 
détail  des  données  expérimentales  et  des  calculs); 

5°  Les  courbes  d'absorption  permettent  de  calculer,  plus 

facilement  que  celles  de  dispersion,  la  valeur  p  \  —\  de 

Drude.  /)  étant  le  noinlire  d'électrons  vibrants  ]iar  molé- 
cules; 

4°  Dans  le  cas  des  matières  colorantes  organiques  on  a 

e 
affaire  à  un  seul  électron  pour  lequel  ;)  —  =  1,5.10"  en- 

m 

viron  ; 

5"  Dans  un  grand  nombre  de  substances  la  courbe 
d'absorption  se  déplace  vers  le  rouge  quand  la  température 
s'élève.  Klle  s'élargit  et  s'aplatit  en  même  temps.  La  force 
quasi  élastique  qui  agit  sur  l'électron  diminue  avec  la  tem- 
pérature. La  constante  d'amortissement  augmente  comme 
V'T  |J.  Bec(|uerel). 

Le  nombre  des  électrons  vibrants  diminue  un  peu; 

ti"  Pour  les  métalloïdes  on  a  un  électron  vibrant  dans 
les  éléments  de  la  famille  du  brome,  deux  pour  la  famille 
du  sélénium,  trois  pour  la  famille  du  phosphore; 

7°  Le  maximum  d'ab.sorplioii  ne  coïncide  pas  avec  la 
période  propre  d'une  vibration  amortie; 


8°  La  valeur  de 


H— est  sensiblement  égale  à   1,78. 10' 
m 


au  zéro  absolu,  diminue  avec  la   température  pour  tendu 
vers  ■-.I.7S.10-.  K.  B.vuti;. 


Théorie  électronique  de  la  thermo-électricité. 

—  K.  Baedeker  (/'////.s.  Zeilarh.,  H  (l'.iKi)  8(10).  — 
L'auteur  admet  que  le  binctioniiement  d'une  pile  thermo- 
électrique  est  un  phénomène  réversible.  En  considérant 
un  circuit  composi'  de  deux  métaux  A  et  B  avec  des  sou- 
dures aux  températures  Tel  T -|-  d'X,  il  airive  aisément  i 
retrouver  la  formule  de  H.  A.  Lorenlz 

e^=— Log  — 
ne     "-„ 

-i  et  -„  désignant  la  ((  pression  ii  des  électrons  dans 
chacun  des  deux  métaux  à  la  température  T.  Les  recherches 
de  RudolB  sur  le  pouvoir  Ihermoélectrique  des  alliages 
semblent  indiquer  que  ceux-ci  se  comportent  cimime  des 
solutions  solides,  de  petites  quantités  de  substance  dissoute 
contribuant  (proporlioiinellement  à  leur  masse),  à  la  |ues- 
sion  osMiotique  totale.  Léon  Blikii. 

Sur   l'application  de  la  thermodynamique  à  la 
théorie    électronique     de    la    conductibilité.     — 

F.  Krùger  il'lujs.  /.eilsch..  11  il'.lldi  .SIIID.  —  L'auteur 
dis:-ute  la  (|ueslion  de  savoir  si  les  phénomènes  tliermo- 
électri(pics  peuvent  être  traités  comme  des  phénomènes 
réversibles,  malgré  l'intervention  de  la  C(mductibilité  calo- 
rilicpie.  Il  montre  les  dilticultés  (|ue  l'on  rencontre  lorsqu'on 
veut  tenir  com|)le  de  l'effet  Thomson  et  arrive  à  celte 
conclusion  que  les  deux  formules 


,11/ 
dT 


d^ 


et      ^  =  ,T, 


T 


paraissent  également  probables  (-désigne  l'effet  Pellierel  E 
la  force  tliernio-électrique  totale,  E'  la  somme  des  diffé- 
rences de  potenli(d   aux  soudures).   Pour   faire   un   choix 


Analyses. 
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raliiiniicl  ciilie  (-(«s  l'oriiiiiles  II  fniidinil  |iiisM'(Ier  iinr  lln'oiic 
solisfuisiiiili'  (le  l:i  ililtusion  des  ('■Icclions  iI;ims  un  iiiili:'U  i\ 
lein|iô]';ilurc  non  iiiiiruriiio.  Léim  Iîi.ciimi. 

Sur  la  dispersion  des  particules  électrisées  ani- 
mées  d'un  mouvement  rapide.  —  J.  J.  Thomson 

\l>i-or.  Caiiih.  l'Iiil.  .S'"..  15  (l'.U(l)  iU.")-l'.l|  ).  —  Lors- 
que des  p;uiicules  éleclriscos  en  niouvemenl  tniverscnt  la 
malièro,  tliaquo  parlicule,  lorsqu'elle  traverse  un  aloine. 
ou  |](Mil-élre  même  (juand  elle  passe  à  son  voisinage,  est 
déviée.  Ki  l'on  considère  un  grand  nombre  de  particules, 
on  peut  admettre  que  la  trajectoire  de  chacune  suliit  une 
certaine  déviation  moyenne. 

Si  l'on  considère  ensuilc  le  cas  d'un  i;iimd  riipiiilue  ilr 
particules  IraversanI  un  jjrand  nonilire  d'atomes,  Il  est  assez 
simple  de  calculer  la  déviation  moyenne  des  particules 
lorsqu'elles  ont  traversé  11  atomes.  En  considérant  l'alome 
connue  constitué  de  N„  corpuscules  négatifs  et  d'une  quan- 
tité égale  d'électricité  positive,  la  déviation  que  suliit  une 
p.n'ticule  éleclrisée  négative  traversant  l'atome  provient  de 
deux  causes  : 

1°  La  répulsion  des  coipuscules  négatifs; 

2"  L'attraction  dne  à  l'électricité  positive. 

J.  .1.  Thomson  montre  que  la  déviation  moyenne  0,  d'une 
[larticule  due  au\  coipuscules  négalirs  d'un  atome  est  : 


'        o  mv'-  h  V    -2 


c  est  Ij  chai'ge  de  la  particule. 

m  sa  masse,  c  sa  vitesse.  /)  le  rayon  de  l'atome  et  N„  le 
nombre  des  corpuscules  négatifs  dans  un  atimie. 

Ouant  à  la  déilation  moyenne  d'une  particule  due  à 
l'électricité  positive  de  l'atome,  elle  dépend  de  l'Iiypiitlicse 
faite  sur  la  répartilinn  des  charges  positives. 

Si  l'on  suppose  l'électricité  positive  uniformément  répar- 
tie dans  la  sphère   de  ravon  />,   la  ili'vlallju   moveniu^  est  : 

'      mv^  b  4 

Si  l'on  considère,  au  contraire,  cette  éh^clricilé  comme 
répartie  entre  nu  certain  nombre  de  ccntre.s,  on  a  une 
déviation  mnveiuie  : 


■'•.=¥l=H\/^\/''('-»)'- 

1  étant  le  lappiu'l  ilu  volume  occu|ié  par  l'(''!ecli'l(  ih' 
positive  au  volume  de  l'alome. 

Lt  la  déviation  moyenne  due  aux  deux  espèces  de<hari;es 
est  selon  l'hypothèse  faite  : 


yd,-        'I',-      .  ou  bien      \'0,^  J    'M 

SI  l'on  suppose  que  les  particules  traversent  une  lame 
mince  il'('paisseur  I,  o;i  peut  alors  calculer  la  dévlallon 
m  iye;irie  due  à  cette  lame.  I^est  : 


(I) 


J^  j  '2^  \  -f  -L  N„2  H  ^y,-t     (i;,ns  la  1  ■■  hypolhèse, 
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-m^^ 


l     dans  la  'i" 


N'  étant  le  nombre  des  atomes  par  unité  de  \ohime  dans 
la  lame  considérée. 

Dajis  ces  expressions,  le  seul  facteur  inconnu  étant  .\„. 
nombre  des  orpuscules  dans  l'alome.  ces  calculs  monlicnt 
que  des  expériences  sur  la  dispersion  de  la  luiuiè  e  par 
des  lames  très  minces  peuvent  permet  Ire  de  délermioei 
le  nombre  des  corpuscules  dans  l'atome. 


Les  l'quatlons  (I)  monlicnl  i|ue.  pour  de  faibles  ih'via- 
lions,  l'i'paissi'ur  de  substance  nécessaire  pour  produire  une 
ilévialion  donnée  varie  comme  : 


»-V'     1 


»i-v»  I   .-)S;)  \  ^^ 
c»   .N\,  "^   '  " 


L'anleur  étalilil  ensuite  que  ce  résultat  est  exact,  même 
lorsque  la  déviatlim  n'est  pas  pelile,  à  condition  que  la 
vitesse  des  particules  ne  varie  pas. 

Enlin  il  cherche,  à  l'aide  de  donné'es  nuiiK'riques  con- 
nues actuellement,  à  ohlenir  l'ordre  de  grandeur  de  >'„  et 
arrive  à  la  conclusion  que  N,,  est  du  même  ordre  de  eran- 
deiir  que  le  poids  alomlquc.  .1.  Saimioues. 

Vitesse  des  électrons  produits  par  des  rayons 
Rontgen  mous.— W.  Seitz  {l'Inis.  Zedxckr..  H(lillO) 
7I)."i).  —  L'auteur  a  mesuré  au  moyendii  cylmdrede  Faraday 
dans  le  vide  la  quantité  d'électrons  libérés  dans  une  lame 
de  platine  par  des  rayons  Rontgen  do  dureté  variable.  Les 
rayons  Rontgen  sont  fournis  par  un  lube  qui  fonctionne 
.sous  2:jt)0,  -isOO  ou  liOOO  volts.  On  établit  enlre  la  lame 
de  platine  et  une  toile  métallique  qui  précède  le  cylindre 
de  Faraday  un  champ  électrique  auxiliaire  (retardalenr  ou 
accélérateur)  pouvant  aller  jusqu'à  CODO  volts  et  l'on  cons- 
truit les  courbes  qui  représentent  les  courants  recueillis  au 
cylindre  de  Faraday  en  fonction  de  ce  potentiel.  Si  ce  der- 
nier est  évahié  en  fractions  du  potentiel  d'excitation  du 
tube  à  rayons  X,  on  obtient  des  courbes  qui  sont  pratique- 
ment superposables,  quelle  ipie  soit  la  dureté  des  rayons. 
L'allure  des  courbes  montre  que  iiarmi  les  éleclrons libérés 
par  les  rayons  Rontgen  il  y  en  a  une  faible  pro|ioition  qui 
possède  la  ménie  vitesse  que  les  rayons  cathodiques  géné- 
raleurs,  mais  la  partie  la  plus  importanle  de  beaucoup  pos- 
sède une  vitesse  très  faible.  Les  détails  des  courbes  s'expli- 
quent d'après  l'auteur  par  une  absorption  de  la  toile  métal- 
lique variable  avec  l'incidence.  Léon  Biocii. 

Sur  une  nouvelle  méthode  de  mesure  de  quan- 
tités d'électricité  surdes  particulesdont  lacharge 
est  notablement  inférieure  à  celle  de  l'électron 
et   ne  parait  pas  non   plus  en  être   lin  multiple. 

—  F.  Ehrenhaft  [finis.  ZnUchi-..  ii  (  l'.MDi  lil'.H. — 
\i.  Llirenhafl,  à  qui  l'on  doit  d'importantes  observations 
ultramicrosccqilques  sur  les  sus|iensions  gazeuses,  a  essayé 
de  faire  des  mesures  de  |irécision  eu  vue  de  déterminer  la 
conslante  e  (charge  électricpie  élémentaire!  non  plus  sur  des 
moyennes,  mais  sur  des  ]iartlcules  isolées.  Les  gaz  examinés 
sont  les  gaz  de  l'arc  entre  électrodes  d'or,  d'argenl  et  de 
plaline.  Les  particules  ullramicroscopiques,  même  les  plus 
petites,  tombent  toutes  verticalement,  sans  peiturbaliou 
appréciable  due  au  mouvement  brownien.  La  méthode  de 
mesure  est  la  suivante  :  on  note  les  temps  rais  par  une 
iiiéme  parlicule  pour  parcourir  une  division  du  micromètre 
ocul.'iie:  l'en  présence  du  cham,)  électrique:  2'  en  chute 
libre  (en  sens  inverse).  Les  particuh'S  observées  siuit  de 
forme  sphériipie,  autant  (|u'(iu  peut  le  di'rider  en  allant  à 
Il  llinlle  i\\\  poinoir  séparateur  du  microsc<ipe.  Klles  siuil 
de  nature  mêlallique.  Il  convient  d'opérer  dans  l'air  sec, 
car  la  présence  de  l'Iiumbhlé  donne  lieu  à  des  particules 
parasites,  animées  d'un  inouvemi'ut  brownien  très  vif,  et 
qui  nuisent  à  la  régularité  des  mesures.  (In  rencontre  la 
inéme  difficullé  lorsipi'on  remplace  les  suspensions  luélal- 
licpies  par  des  fumi'es  de  phosphore. 

iNoiis  renvoyons  au  mémoire  original  pour  les  tableaux 
iitiiiièriqiics.  Voici  quelles  soûl  les  conclusions  de  l'auleur. 
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Le   Radium. 


Los  v:ilL'urslrouv('c.s  pourc  viirieiil  de  0,."i2  à  '28,00  x  10-'" 
(ciis  (lu  phosphore),  de  0,.J3  à  7,18x10-'"  (cas  de  l'orl, 
dp  0,04  à  26,05x10-'"  (cas  de  l'argent),  de  l.ôà  I2,43x 
10-'"  (cas  du  plaline).  Un  très  grand  nombre  de  mesures 
conduisentà  des  valeurs  très  inférieures  à  la  valeur  classique 
4  x  10^'".  D'après  l'auteur  ou  ne  peut  attribuer  cette  ano- 
malie, ni  à  l'insuffisance  de  la  formule  de  Stokes,  ni  au 
défaut  de  sphéricités  des  particules'.  Les  charges  les  phis 
grandes  correspondent  en  général  aux  ravons  les  pins  grands, 
mais  cette  règle  n'a  rien  d'alis(]|u.  On  a  trouvé  des  valeurs 
de  e  qui  ne  dépassent  pas  IxlO-'"  pour  des  parlicules  de 
rayon  assez  grand  ]>()ui-  ipje  la  formule  de  Stokes  leur  soit 
cerlaiuemenl  applicable. 

M.  Ehrenhalt  a  essayé  de  l'aire  des  grou|ienients  statisti- 
ques ]iour  voir  si  les  nombres  expériuienlaux  délerjninés 
par  lui  se  condensent  aulourde  certaines  valeurs  privilégiées 
(4x10-'"  et  ses  multiples). Il  n'a  trouvé  aucune  condensa- 
tion bien  nette,  et  conclut  à  l'exisleuce  d'une  charge  élec- 
trique très  inférieure  à  ccdie  qu'on  admet  d'ordinaire  pour 
l'électron.  Léon  Hr.ocii. 

Sur  l'effet  électrostatique  d'un  champ  magné- 
tique variable.  —  J.  M.  Kuehne  i  /'///'.  l/r/f/..  19  1 1010) 
461-470).  —  La  lliéoiii>  éleeli-omagnéliquo  de  Maxwell  es! 
fondée  sur  quaire  hypothèses  fond'amcnlales  : 

\.  Le  mouvement  d'uiu'  chaige  électrique  produit  un 
champ  magnéti(pie; 

2.  Le  mouvenieni  d'un  pôle  magni'lique  produit  uji 
champ  électrique: 

.">.  La  varialion  d'un  champ  électrique  |iroduil  un  champ 
magnéliipn'; 

4.  La    varialion    d'un    champ    magnétique    pniduit   un 
champ  électrique. 

Il  faut  remarquer  que  ces  quaire 
bvpolliè.scs  ne  sont  pas  distinctes 
comme  le  dit  l'auteur.  L'hvpolhèse  1 
est  une  conséquence  de  3,  comme 
l'a  montré  Langevin.  De  même  2  est 
une  conséquence  de  4. 

L'ellet  1  a  été  mis  en  évidence 
par  les  expc'riences  de  Rowland. 
L'ellet  5  par  celles  d'Eichenwald. 
L'ellet  4  a  été  étudié  par  Lodge 
ddul  les  expériences  sont  douteuses. 
Crémieu  a  trouvé  un  résultat  négalif. 
Les  mesures  de  l'aulcur  démon- 
trent d'une  façiui  quaritilalive  que 
l'ellet  existe  bien,  et  qu'il  est  égal, 
aux  erreurs  d'expériences  près,  à  ce 
(pie  permet  de  prévoir  la  théorie. 
L'appareil  est  représenté  sur  la 
figure  ci-conire  :  u.a  repi-ésente  une 
série  de  20  anneaux  de  carton  mince 
vernis  suspendus  au  cadre  de  bois 
b'gcr  b,h  el  dont  le  bord  intérieur 
est  recouvert  de  feuille  d'argent  sur 
une  bande  de  2  cm.  Le  cadre  est  \w 
;i  ini  miroir  el  suspendu  à  un  lîl  de 
bronze  de  phosphore.  (//(  c. institue 
l'une  des  armalures  d'un  couilensa- 
lem-  d(jiil  l'aulre  est  l'ormée  par  21  anneaux  d'ébonilc 
/),/(,  recouverts  d'élain  vers  le  bnrd  e\terne,  sur  une 
largem-  i\t\  2  cm,  et  fixés  di;  l'autre  coté  à  nu  tube 
d'ébonite  pp.  A  l'intérieur  de  ce  tube  se  trouve  une  banc 
de  fer  y,i\   faisiuil   partie  d'un  circuit  magnétique  absolu- 

I.  ("e.-l  «■  ili'i-ioer  |iipiiit  <|ui  nous  semble  le  moins  rigoureu- 
sement établi  pjr  rauli'(U-.  V.  les  (iliscrvjlions  di'  K.  Przihniin 
sur  le  sel  ûmmoiiiuc  [Phijs.  ZciL^cIir,^   itiùioe  niimcroi. 
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ment  terme.  Le  courant  magnétisant  est  altenialif  (60  pé- 
riodes). Le  condensateur  est  chargé  par  le  secondaire  d'un 
transformateur  dont  le  primaire  est  monté  en  parallèle 
avec  le  circuit  magnétisant.  La  différence  de  potentiel  qui 

chaige  le  condensateur  est  ainsi  décalée  à  peu  près  de  - 

par  rapport  au  flux  magnéli(iue,  c'est-à-dire  (|ue  la  charge 
est  niaxima  lorsque  la  variation  du  llux  est  la  plus  grande. 
On  a  ainsi  des  ellets  mesurables  et  faciles  à  calculer 
n  priori.  Il  sullit  pour  cela  de  connaître  la  capacité  du 
condensaleur  (mesmée  par  décharges  successives  à  travers 
un  galvjiiomèlre),  la  dilïérence  de  potenliel  du  transforma- 
teur, et  le  flux  iiiagnéliijue  (mesuré  par  la  f.  e.  m.  indiiile 
sur  une  spire  enroulée  sur  le  circuit  magnétique). 

On  observe  la  déviation  du  système  mobile,  lorsqu'on 
inverse  le  courant  magnétisant  sans  toucher  au  transfor- 
nialeur,  c'est-à-dire  quand  la  difféience  de  phase  entre  le 
llux  et  la  charge  passe  de  -f-  00"  à  —  00".  On  double  ainsi 
les  ellets. 

Les  principales  difficultés  des  expériences  consistent  en 
ce  que  le  cojidensalcur  n'est  stable  dans  le  champ  élec- 
li'iqne  que  lorsqu'il  est  absolument  symétrique.  Même  avec 
le  meilleur  réglage,  il  reste  un  couple  directeur  électrique. 
L'auteur  élimine  la  perturbation  qui  en  résidle  eu  cou.pa- 
ranl  la  déviation  donnée  par  l'inversion  du  champ  nia:;né- 
li(|ue,  à  celle  ipi'il  produit  en  tournant  la  suspension  d'un 
anjjle  connu,  sans  changer  la  phase  du  flux. 

Il  n'v  a  pas  de  perlurbaliou  d'origine  magnéli(pn',  car 
les  ligues  de  forces  pussent  toutes  paj'  le  fer  en  ir. 

Les  dévialious  observées  variaient  de  (),.">  à  2  cm  de 
réchelle. 

Dans  certains  cas  (dies  ont  atteint  (!  à  10  cm. 

La  diflérence  entre  les  nombres  calculés  el  observés  es! 
en  généial  de  (|uelques  pour  cent.  E.   Iîaueii. 

Rayons  Rontgen  secondaires  des  sels  métal- 
liques.—J.L.  Glasson  (/'me.  t.V/Hi/». /'/(//.  N(,c..  15  (1010) 
137-441).  —  liaikla  a  montré  que  lorsqu'un  élémeul  de 
poids  atomi(iue  supérieur  à  celui  du  calcium  (  si  frappi'  par 
des  rayons  \  appropriés,  les  rayons  secondaires  qu'il  émet 
forment  un  faisceau  homogène  caraelérislii|ue  de  l'élé- 
nu'ut.  L'auleur  s'est  proposé  de  rechercher  l'influence  que 
pouvait  avoir  sui'  la  nature  des  rayons  secondaires  l'élat 
aucpiel  l'élément  figure  dans  une  combinaison  chimiipie. 

La  mi^sure  des  coel'licienls  d'alisorplinn  montre  (|ue  la 
radiation  secondaire  provenant  du  sel  comprend  deux  par- 
ties : 

I"  l'ue  radiation  homogène  ayant  même  coefficient 
d'absorption  que  celle  fournie  par  le  métal  pur. 

2"  Une  radiation  supplémentaire  ((  dispersée  )>,  due  au 
radical  acide  et  beaucoup  plus  pénétrante  que  la  inemiôre. 
L'imporlancc  de  celle  radialion  varie  avec  la  dureté  du 
lube  à  rayons  X;  elle  est  généralement  faible  el  ne  peut 
être  mise  en  évidence  qu'en  réduisant,  à  l'aide  d'écrans, 
l'intensité  d(^  la  radialion  secondaire  (otale. 

3"  Le  coeflicienl  rl'absorplion  de  la  radiation  humogène 
nn''lalli((ue  esl  indi'pendaul  du  radical  acide  el  inilépeiiihiut 
de  la  valence  du  miMal  dans  la  eombiiiaisiui  (KeSd',  Ee''(l', 
Fe-t)>  donnenl  la  même  radialion  homogène). 

i"  L'élément  peut  même  se  présenter  dans  le  radical 
acide  sans  ipu'  la  nature  de  la  radialion  hnniogène  soit 
iiiiidifii''e.  J.   Svi]i(ii;i:s. 

Production  de  particules  cathodiques  par  les 
rayons  Rontgen  homogènes.  —  R.  T.  Beatty  (l'roc. 
C'imb.  Phil.  .Soc,  15  lIOlO)  U6-422).  —  l'Insieurs  phy- 
siciens ont  étudié  les  p:irliciili'S  cathodiques  qui  prennent 
naissance  lor.scpie  des  lièunis  linulgeii  frappent  dilTérenten 
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sul)!slanc(.'S.  Les  résuKats  ((u'ils  ont  dlileiuis  iiunitri-'iU  que 
la  vitesse  de  ces  pnilicules  est  in(ié|ii'iid;inle  di'  l'inlensilé 
des  mvûns  employés  et  de  la  nature  de  la  substance  qu'ils 
frappent,  mais  varie  avec  le  pouvoir  pénétrant  des  rayons. 

L'auteur  s'est  proposé  de  reprendre  les  recherches  faites 
à  ce  sujet  en  utilisant  des  rayons  Itontgen  homogènes,  l'.es 
rayons  s'ohtiennent  en  exposant  à  l'action  des  rayons 
R(mtgen  convenahles certains  métaux (Fe,  Ni,  C.u.Zn,  As.Sn) 
et  ce  sont  les  coeflicient-;  d'ahsorplion  par  l'air  et  par  l'hy- 
drogène qu'il  a  déterminés  pour  les  particules  cathodiciues 
émises  lorsque  ces  rayons  homogènes  frapiient  une  feuille 
d'argent. 

La  détermination  des  coefficients  d'absorption  se  fait  de 
la  manière  suivante  :  les  rayons  liontgen  homogènes  tra- 
versent une  mince  feuille  d'argent  en  regard  de  laquelli' 
se  trouve  un  disque  de  cuivre  recouvert  de  papier  jiour 
empêcher  qu'il  n'émette  aussi  des  particules.  Un  fait 
varier  la  pression  de  l'air  et  l'on  trace  la  courbe  de  l'ioni- 
sation en  fonction  de  la  pression.  Cette  ionisation  est  due  à 
deux  causes  :  1°  aux  rayons  liontgen  ;  i"  aux  particules 
émises  par  la  lame  d'aigent.  La  première  cause  produit 
une  ionisation  proportionnelle  à  la  pression  ((jowtherl 
qu'il  est  facile  de  déterminer  en  menant  une  (larallèlc  à  la 
partie  rectiligne  de  la  courbe  d'ionisation.  En  faisant 
ensuite  pour  chaque  pression  la  différence  entre  les 
ordonnées  des  courbes,  on  obtient  la  courbe  de  l'ioni- 
sition  due  aux  particules  cathodiques. 

L'examen  de  cette  courbe  et  un  calcul  simple  per- 
nieltent  de  déterminer  le  coefficient  d'absorption  des  par- 
ticules par  l'air. 

Les  résultats  sont  résumés  dans  ce  tableau  : 


M.k.l. 

//  en   lin. 

À  cm    '. 

l'L- 

C.o 

Zn 

A,^ 

Sn 

II. lins  i 

0,111."  i'.l 
O.OIIil 

it.ii'jri,") 

11.171) 

81, !» 
«,7 

27.  r. 
".,(17 

(/  est  l'ép.iisseur  d'air  qui,  à  l.">0"  et  IfiO  "■"",  absorberait 
la  moitié  de  l'énergie  di's  paitirulcs  émises  par  la  lame 
d'argent. 

Ces  expériences  permetlenl  en  outre  de  montrer  que 
((  la  quantité  d'énergie  dépensée  par  la  radiation  inciilcnle 
|iour  produire  des  particules  cathodiques  est  propiu'tnui- 
nelle  à  l'énergie  de  la  radiation  absoibi'c  par  la  l'euilh^ 
métallique  ». 

Les  expériences  faites  avec  l'hydrogène  ont  donné  (rame- 
nées à  K)"  et  llil)'"/'")  : 


Mrlal. 

tt  i-'ii  cm. 

A  riii    ' . 

f.' 

làl 

Zn 

•^  Il 

11.01 111 
0,tl7."." 
O.OIIIIO 
l.-.T 

i7,o;. 

9,;)5 

7.71 
II, M 

En  outre  de  ces  résnllals  l'auteur  élalilil  (pie  l'alisoi'ptiori 
par  l'air  des  parlicuh's  i-allindiqui's  est  pinpiuliorinelle  à 
l'absorption  par  l'ahiniinium  des  ravons  Itnnlgi'ii  eniplovc''^. 

.1.  Sai'iioi;!  •;. 

Rayonnement      corpusculaire     homogène.     — 

Charles  A.  Sadler  \l'liil.  ,1/»;/,.  19  il'.HO)  .".'.T-.'.'iii).   — 
llarivia  et  Sadler  ont  déiouvert  récennneiit  que  les  rayons  \ 


secondaires,  émis  sous  l'action  d'im  faisceau  de  rayons  de 
Ilijiilgen.  par  tous  les  éléments  dont  le  poids  atomique  est 
intermédiaire  entre  celui  du  chrome  (52)  et  de  l'étain  (  119), 
sont  absolument  homogènes  et  caraclérisliqucs  de  l'élément 
considéré  (voir  les  mémoires  analvsés  dans  Le  Uadiinn 
11108,  lilO'J  cl  l'.lin). 

Les  rayons  secondaires  homogènes,  li  niiiant  sur  un 
inélal  dont  la  radiation  caractéristique  est  moins  pénétrante, 
produi>ent  des  rayons  \  tertiaires,  et  en  même  lemps  des 
rayons  corpusculaires,  absorbi's  par  quelques  millimètres 
d'air.  t;e  sont  ces  derniers  rayons  ipii  font  l'objet  du  pré- 
sent travail  dont  voici  les  résultais  essentiels. 

I.  Li'S  ravons  corpusculaires  émis  par  les  métaux  sous 
l'influence  d'un  faisceau  homogène  de  rayons  X  sont 
homogènes,  c'est-à-dire  ([u'ils  sont  absorbes  par  l'air  sui- 
vant une  loi  exponentielle. 

II.  Leur  pouvoir  de  pénéliation  ne  dépend  ([ue  du 
de;;ré  de  dureté  des  rayons  incidents,  et  non  de  la  nature 
du  radiateur  tertiaiie. 

III.  Le  coeflicient  d'absorption  dans  l'air  du  rayoniie- 
nient  coipiisculaire  d'un  métal  ipielconque  est  une  fonc- 
tion linéaire  du  poids  atomique  du  métal  source  des 
rayons  primaires  homogènes. 

IV.  Si  l'on  fait  croilre  peu  à  peu  le  pouvoir  de  pénétra- 
tion des  rayons  qui  tombent  sur  un  métal  capable  d'émettre 
un  ravonnement  de  Honigen  homogène  cara';térislique.  on 
constate  qu'au  début  les  rayons  incidents  sont  simplement 
dispersés,  tandis  qu'il  y  a  émission  notable  de  corpuscules. 
Les  deux  [diénoinènes  sont  probablement  liés.  Lorsque  le 
pouvoir  de  pénétration  des  rayons  incidents  devient  suffi- 
sant pour  produire  le  rayonnement  caractéristique  du 
mi'lal,  il  V  a  un  accroissement  net  du  ravonnement  cor- 
pusculaire. 

\oiii  ipndques  indic-alions  sur  le  montage  expérimental. 
Les  ravons  incidents  (ombaient  dans  une  chambre  d'ionisa- 
linn  c\lindri(|ue,  fermée  |iar  une  lame  d'aluminium  et 
clonl  le  plateau  isolé,  en  communication  avec  l'électros- 
cnjie,  l'Iait  formé  par  le  métal  source  îles  rayons  ter- 
tiaires étudiés.  In  système  de  tuhes  télescopiques  permet- 
tait de  faire  varier  la  distance  du  railiateur  à  la  fenéire 
iralumiuium. 

Les  nombres  oblenus  pour  les  dilli'rentes  dislances  per- 
mettent : 

1°  De  faire  les  corrections  nécessaires  pour  éliminer 
l'ionisation  par  les  rayons  incidents  et  les  rayons  de 
linnlgen  lerliaires  (ionisation  proportionnelle  au  volume)  ; 

2"  Ue  mesurer  le  coeflicient  d'absorption  des  ravons 
corpusculaires. 

In  éleclroscnpe  auxiliaire  iloniic  riiilensilé  d'-s  rayons 
incidents. 

Enfin  des  mesures  sur  l'aluininium  |ierineltent  d'éli- 
miner l'efl'et  des  rayons  corpusculaires  émis  par  la  fenéire 
d'aliiiiiiiiiuin.  E.   U.viKU. 

Sur  la  nature  des  rayons  magnéto-catho- 
diques. —  H.  Thirkill  \l'r<M-.  Hoij.  Soc.  A-83  (l'.HO) 
7>->l-')7tï).  —  On  sait  que  les  rayons  magnéto-cathodiques 
se  produisent  ipiand  on  fait  agir  un  champ  magnétique  sur 
inie  ampoule  à  rayons  cathodiques,  dans  laqnidle  le  vide 
n'e^t  pas  très  avancé  :  on  aperçoit  une  ligne  lumineuse 
s'eni'oulant  en  spirale  autour  de  la  ligne  de  force  inagné- 
liipie  passant  par  la  cathode,  en  mi'me  temps  (|ue  la  ten- 
sion de  décharge  aux  bornes  de  l'ampoule  diminue.  In 
champ  électrique  dévie  ces  rayons  dans  une  direction  nor- 
male aux  deux  champs  électrique  el  magnélii|iie.  Enfin  il 
convient  de  noier  qu'ils  apparaissent  hrus(iuenienl,  pour 
ii\h:  valeur  déterminée  du  champ  magnélicpie.  Telles  sont 
les  propriétés  de  ces  rayons,  observés  pour  la  première  fois 
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|i:ii'  l'Iikker',  |Miis  l'Iiiiiiës  (lar  llitliirl-,  P.ror;i  ^,  liirkc- 
liiiid'',  p|  surloiit  Vilhird'  cl  llii;hi''. 

L'aulcur  s'esl  propose  ilo  repriMidro  l'étmli'  de  ces 
diverses  propric'li'S,  puis  d'examiner  plus  parliciiliéremenl 
si  ces  rayons  transporleni  des  charges  éleclriques,  qui 
n'avaient  pu,  jusi(u'à  présent,  être  déceloes. 

L'appareil  einplové  est  une  ampoule  (pii  porte,  tout  près 
de  la  cathode,  une  tubulure  latérale  dans  laquelle  est  con- 
tenue l'anode;  la  cathode  est  constituée,  soit  par  un  fil 
d'aluminium  de  Inim  de  diamètre,  enfermé  dans  un  tuhe 
capillaire  en  verre,  soit  par  une  plaque  de  platine  sur 
laquelle  on  a  fait  une  petite  tache  de  chaux.  On  réalise 
ainsi  un  faisceau  très  fin,  et,  si  l'on  emploie  une  hohinc 
d'induction,  la  cathode  à  tache  de  chaux  rend  la  décharge 
unilatérale. 

La  pression  dans  l'ampoule  était  comprise  entre  0,6  et 
0,1mm;  lorsqu'on  augmentait  progressivement  le  champ 
magnétique,  on  voyait  la  spirale  des  rayons  magnéto- 
cathodiques  diminuer  de  rayon,  et  on  pouvait  encore  la 
distinguer  jusqu'à  une  très  petite  valeur  de  celui-ci,  à 
cause  de  la  linesse  du  faisceau.  L'approche  d'un  aimant, 
modiliant  les  lignes  de  force  magnétiques,  changeait  la 
direction  de  la  spirale. 

L'aspect  du  tuhe  se  modifiait  progressivement,  lors  de 
l'augmentation  du  champ  magnétique;  le  faisceau  catho- 
dique, d'ahoid  dillus.  était  ramassé  djns  la  direction  du 
champ,  et  sa  huninosité  était  de  plus  en  plus  grande,  jus- 
qu'à ce  qu'il  suive  exactemi'ul  la  ligne  de  force  ma- 
gnétique. 

Enfin  l'auteur  a  décelé  la  charge  négative  des  rayons  : 
il  mettait  sur  leur  trajet  un  cylindre  de  Faraday,  di-^posé 
comme  dans  l'expérience  de  l'errin.  Mais  alors  qu'un 
électroinèlre  ne  donnait  aucun  résultat,  un  galvanomètre 
de  Xalder  (permettant  il'appri'cier  Ifl-"'  ampère),  mis  entre 
le  cvlindre  de  Faradav  et  la  terie,  avait  une  déviation  no- 
table, prouvant  l'arrivée  dans  le  cylinilre  île  Faraday  de 
charges  négatives.  L'auteur  attrihue  l'insuccès  de  la  mé- 
thode éleclrii|uc  à  la  grande  conduclihilité  de  l'air  de 
l'ampoule  provoquée  par  les  rayons  magnéto-cathodiques  : 
le  cylindre  di'  Faraday  recevait  hien  des  charges,  mais  ne 
pouvait  alteindri'  nu  piilenliel  assez  grand  pour  être  décelé 
par  un  éleclromèln'. 

La  déviation  produite  aux  rayons  par  un  champ  élec- 
trique a  éti'  trouvée  conforme  à  l'équation 

K  élanl  le  champ  idectiique, 

Il  h;  champ  niagnélii|iii', 

('  la  vitesse,  initiale  des  particules  dans  la  direction  ilii 
champ  magriéliipie. 

Les  rayons  niagnélo-catliodiqni's  apparaissent  ainsi  comun^ 
étant  constitués  pai'  des  particules  d'électricité  négative,  ani- 
mées de  vit(!sses  ridativenient  petites,  qu'un  champ  ma- 
gnétique oblige  à  s'enrouler  en  spirales  autour  de  ses 
lignes  de  force.  .1.  hwvsz. 

Sur  la  direction  dans  laquelle  un  électron  est 
projeté  hors  d'un  atonie  sous  l'action  de  la 
lumière  ultraviolette.  —  R.  D.  Kleeman.  (/'roc. 
A'o;/.  Sur..  A-84  illIlO)  'M-mj.  —  Ce  travail  a  pour 
but  de  prouver  que  la  vitesse  de   projection  d'un  électron 

1.  Pogr/.  Ann..  103  (l!<r)S)  88. 

'2.  l'm/g.  Aiiii..  136  (IWJi  21\. 

3.  en..  (18imi  -.',(;. 

■l.  C.  H..  126  (I8IIS)  '.M',. 

.').  Le  Hiidiuiii,  3  (l'.HW). 

0.  Joiiinal  (le  l'l,i/.ù</ue,  7  (Um)  r)8U-Gn. 


hors  d'un  aloine  sous  l'inlluenee  de  la  lumière  ultraviolette 
possède  une  composante  dirigée  dans  le  sens  de  la  propa- 
gation des  ondes  lumineuses. 

L'appareil  emplové  (voir  fig.  1)  se  compose  d'une 
chambre  cylindri(|ue  lî  in  laiton  portant  une  fenêtre  c  en 
quartz.  A  l'intérieur  de  B  est  maintenue,  au  moyen  de 
supports  isolants,  une  loile  mélabiquequi  communique  avec 
une  boine  eitérieure  isolée.  En   face  de  la  fenêtre  c  on 


Fig-  1. 

peut  amener  le^  plateaux  /'  et  (/  en  agissant  sur  les  liges 
;/  ou  c,  maintenues  à  frottement  doux  dans  un  bouchon  en 
ébonite;  ;/  ou  e  peuvent  être  mises  en  communication 
avec  nn  éleclroscope.  La  source  de  lumière  ultraviolette 
est  un  tube  à  électrodes  d'aluminium  rempli  d'hydrogène 
aune  pression  de  quelques  millimètres,  dans  lequel  on  fait 
jaillir  des  étiuL-elles  au  moyen  d'une  bobine  d'induction. 

Le  plateau  f  est  en  aluminium  et  il  est  recouvert  d'une 
couche  d'or  sur  nn  coté.  Le  plateau  il  est  une  lame  circu- 
laire de  quartz,  de  0,">  mm  d'épaisseur,  portant  sur  une 
face  une  mince  |iellicnle  de  ]ilatine  obtenue  par  projection 
cathodique.  Enlin  la  toile  métallique  ainsi  que  les  parois 
intérieures  de  la  chambre  1!  sont  enduites  de  noir  de 
fumée  afin  d'absorlier  le  plus  coinplètement  possible  les 
radiations  incidentes.  Au  cours  d'une  expérience,  B  est 
mise  à  terre  alors  que  la  toile  métallique  est  portée  à  un 
liant  potentiel  positif;  de  cette  fa(,on  les  ions  formés 
au  voisinage  des  parois  de  1!  sinit  éliminés  aussi  bien  (|ue 
possible. 

Le  plateau  de  quartz  étant  alors  placé  sur  le  trajet  des 
lavons  ultraviolets,  on  observe  la  déviation  de  l'électro- 
scope;  celle-ci  ne  se  iiroduit  ipic  si  le  potentiel  de  la  toile 
rni'dalliipie  est  ]iosilif,  ce  qui  est  bien  d'accord  a\cc  une 
émission  de  centres  négatifs  seuls,  lue  liiule  petite  dévia- 
tion, d'environ  .'i  ])our  KItl  de  la  ]irécédente,  apparaît, 
lorsque  le  plateau  de  quartz  est  soustrait  à  l'aclion  des 
rayons  ultraviidets;  elle  est  due  aux  rayons  qui  ^e  sont 
lélléchis  sur  les  parois. 

I  ne  série  de  mesures  a  été  alois  ellecliiée  eu  exposant 
aux  rayons  ultraviolets,  soit  la  face  platinée,  soit  l'antie 
face  de  la  laine?  de  ipiarlz.  On  a  observé  alor.s  (jue  l'émis- 
sion cathodiipie  était  nolableinent  plus  forte  lorsque  les 
ravoiis  ultraviolets  émergeaient  de  la  lame  de  quartz  du 
coté  platiné  (|ue  lorsqu'ils  entraient  parce  méiiie  côlé.  (Le 
rapport  entre  les  deux  émissions  d'électrons  était  par 
exemple  de  1,!.")  lorsque  le  potentiel  de  la  toile  métal- 
lique était  -t-  (iOII  volts),  l'.e  résultat,  retrouve  avec  une 
grande  régularité,  dans  de  nombreuses  expériences  effec- 
tuées en  variant  le  potentiel  de  la  toile  métallique,  semble 
prouver  qu'en  expulsant  des  électrons  hors  des  atomes,  la 
lumière  ultraviolette  leur  communique  une  vitesse  dans  la 
direction  de  sa  |iropagation. 

L'auteur  a  vérilii'que  l'ellet  observé  ne  pouvait  provenir 
d'ur  iléfaut  de  satiiratiini,  le  champ  éleclriipic  étant  préci- 
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sèment  le  |i|iis  fort,  dans  les  conilitions  où  l'émission 
calliodifjUi'  étail  la  moins  intense:  qu'il  ne  pouvait  èlre  ili'i 
non  plus  au  cliangenient  de  capacité  élecliique  causé  par 
la  rotation  de  180°  du  disque  de  quartz,  grâce  à  laquelle 
on  pouvait  faire  tomber  les  rayons  ullraviolets  tantôt  sur 
une  face  tantôt  sur  l'autre.  Knllii  il  a  examiné  s'il  y  avait, 
pour  ces  deux  positions  de  la  lame  de  quartz,  une  diffé- 
rence dans  la  quantité  de  lumière  réfléchie  :  c'est  pour 
celle  dernière  observation  qu'il  se  servait  du  plateau  f.  qui 
était  mis  dans  les  expériences  précédentes,  hors  du  trajet 
des  layons  lumineux:  et  qui  maintenant  était  amené  en 
face  de  la  fenêtre  c:  la  quantité  de  lumière  réfléchie  s'est 
trouvée  être  la  même  dans  les  deux  cas. 

l  ne  expérience  de  Rubens  et  Ladenburg  '  aurait  pu  con- 
duire à  ce  résultat;  malheureusement  notre  ignorance  au 
sujet  du  pouvoir  absorbant  de  la  lumière  et  des  rayons 
cathodiqui's  par  de  minces  lames  d'orne  permet  d'en  tirer 
aucune  conclusion  relalivement  à  l'elfet  dont  s'occupe  le 
présent  travail. 

Dans  une  note  addiliomielle  l'auleur  rapporle  des  expé- 
riences qu'il  refit  avec  le  même  appareil,  mais  à  une  pres- 
sion de  i  cm  de  llg  :  il  retrouva  le  même  résultat. 

.1.  Daxïsz. 

Le  degré  de  polarisation  circulaire  des  com- 
posantes magnétiques  des  raies  spectrales.  —  P. 

Zeeman  /'/m-.  /('<//.  Ac.  Auisicnhini,  12  il'JOJH  .j'è.'i- 
.550).  —  Les  conclusions  sont  les  suivantes  : 

Jusqu'à  preuve  du  contraire,  ou  doit  considérer  que  les 
composantes  dépincées  des  lignes  spectrales,  émises  paral- 
lèlemenl  aux  ligmsde  force,  sont  polarisées  circulairemeni 
d'une  manière  complèle.  Le  mol  déplacé  signifie  qu'on 
e.iclut  le  cas  d'une  composante  magnétique  longitudinale 
occupant  la  posiiiim  de  la  raie  initiale  et  dans  ce  cas  non 
polarisée  (qninluplels  du  ferl.  t'.elte  conclusion  est  fondée 
sur  l'examen  des  triplels  .JTOl  et  5771  du  mercure,  du 
quadruple!  5S0()  et  du  sextuplel  5S'JII  du  sodium,  du  iionu- 
plel  541)1  du  mercure  et  du  sexluplet  5551  du  tliallium. 

Sous  une  forme  moins  absolue,  on  peut  dire  que  la  quan- 
tité de  lumière  ordinaire  émise  longitudinalement  dans  les 
composantes,    en    même   temps    que  la  lumière  polarisée 

circulairemeni  est  moins  que  le  j^  de  l'intensité  tolale  de 

la  ligne.  .\  mesure  qu'on  enq)loie  un  appareil  spcclio- 
scopiqm-  plus  lumineux  permellani,  sur  ce  point,  des 
mesures  plus  précises,  la  pi<qioilion  de  lumière  naturelle 
possible  ilimimie. 

L'auleur  rap|iroche  ce  lésullat  des  cas  de  polarisalion 
circulaire  incomplèle  observés  lécemmenl  par  A.  Hul'our 
pour  les  spectres  de  baiulcs  d'émission  des  llunrnres 
alcalino-lerreux  et  par  .1.  liecipnrel  pour  les  S|ieclres  de 
bandes  d'absorption  de  la  tysonile  el  du  xénotime. 

L'appareil  speciroscopique  employé  a  été  un  échelon  de 
Michelson,  beaucoup  plus  lumineux  que  le  réseau  de 
Uowland.  La  lumière  émise  parallèlement  aux  lignes  de 
force  traverse  l'une  des  |iii'ces  polaires  de  l'électro-aimant 
(Du  Dois),  est  rendues  parallèle  par  une  lentille  achromatiipie. 
traverse  un  prisme  de  Kresnel,  ime  deuxième  lentille  achro- 
matique, un  nicol  et  se  conceiiire  sur  la  fente  d'un  spec- 
troscope  auxiliaire  au  sortir  duquid  elle  tombe  sur  l'échelon. 
Les  sources  de  lumière  étaient  des  tubes  à  vide  :  pour  avoir- 
les  raies  D  on  mettait  ui\  peu  de  chlorure  de  sodium 
desséché  dans  rrn  tube  à  électrodes  mercurielles. 

Si  la  polarisatiorr  ciicnlaire  esl  corrrplète  et  le  prisme  de 
Fi'esnel  parfait,  la  birrrièie  loiirbant  suc  le  nicol  si'ra 
parfaileinent  rediligne  et  l'exlinclioir  de  chacune  îles  com- 
posantes se  fera  pour  une  orientation  du  nicol  parfaileruent 
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définie.  Kn  réalité,  à  cause  de  la  sensibilité  de  l'œil,  on 
peut  donner  au  nicol  une  position  quelconque  comprise 
dans  un  angle  2o;  sans  voir  apparaître  la  composante.  Son 
intensité,  au  moment  où  elle  lepaiail,  est  .s/h- a  en  prenant 
pour  unité  l'inlerrsilé  de  la  vibration  incidente  ;  c'est 
donc  le  maximum  qu'il  est  poxsihlc  d'attribuer  à  de  la 
lumière  non  polarisée  ciiculairement. 

La  rigueur  de  la  méthode  dépend  naturellement  de  ia 
perfection  du  prisme  de  Fresnel.  l'our  contrôler  sa  valeur 
comme  analyseur  circulaire  M.  Zeeman  l'a  essayé  en  série 
avec  une  double  lame  de  quartz  parallèle  à  l'axe,  celui-ci 
faisant,  dans  cbaipie  demi-lame,  45°  avec  la  ligne  de  recol- 
lement et  l'ensenrble  étant  com]iris  entre  deux  niçois,  la 
lumière  émei-gente  donne  un  spectre  sillonné  par  deux  séries 
lie  franges  de  Fizeau  et  Foucault  :  les  franges  d'une  série 
doivent  correspondre  au  milieu  des  intervalles  compris 
enire  les  franges  de  l'auti-e  série.  En  léalilé,  il  existe  un 
très  petit  écart  d'un  bout  du  spectre  à  l'aulic:  quand  la 
vibration  incidenle  est  rigoureusi-mer'l  circulaire,  cet  écart 
coirespond,  pour  les  vibmtions  émergentes,  à  une  ellipticilé 
négligeable;  le  rapport  des  axes  est  0,052'i  et  par  consé- 
séquent  la  quantilé  maxima  de  lumière  qu'il  soit  possible 
de  prendre  pour  naturelle  à  la  sortie  du  deuxième  nicol 
est  (0,0522)-,  soit  0,0027,  très  inféi-ieure  à  la  limite  de 
visibilité.  L.  DcxoTErs. 

Sur  l'origine  de  quelques  anomalies  obser- 
vées récemment  dans  le  phénomène  de  Zeeman. 

^O.Corbino  \ll  yiioro  Cimcnlo.  19  (l'.tlOl  .i25-i.".0l.  — 
L'auleur  allribue  les  dissyméliies  observées  par  Tenani  et 
Nagaoka  à  des  hétérogénéités  du  champ  magnétique.  11  se 
fonde  sur  une  étude  détaillée  (qiri  ser'a  publiée  prochaine- 
ment) du  champ  ruagnélique  d'un  électro-aimant  \\eiss 
faite  au  moveii  de  fiangi'S  de  biréfringence  magnétique. 

Léon  Biiicrr. 

Distribution  des  lignes  isodynamiques  entre 
les  pôles  d'un  électro-aimant  et  anomalies  du 
phénomène  de  Zeeman.  -  O.Corbino  i/'/ii/v.  Zcilsch., 
12  (l'.'lO)  521).  —  l'our  étudier  le  degré  d'uniloirnité 
des  champs  irragnéliques  utilisés  dans  la  production  île 
l'effet  Zeeman,  l'auteur  a  songé  à  explorer  ces  champs  au 
moyen  d'une  mélhode  interférenlielle.  11  s'est  servi  des 
franges  de  biréfringence  magnétique  obtenues  en  pla- 
çant dans  l'enlrefei'  de  l'éleclro-aimanl  une  cuve  mince 
lenfermant  une  solution  de  fer  Bravais  vieux.  La  cuve  est 
placée  entre  rricols  ci'oisés  à  i5"  dri  champ  el  éclairée  par 
iirr  faisceau  de  lumière  solaire.  Si  le  champ  était  uniforme 
on  devrait  observer  au  specti'oscope  des  franges  de  Fizeau 
el  Foucault.  Kn  léalité  le  speclr'e  parnît  coirlinu  à  cause 
de  l'hétérogénéité  du  champ.  Mais  si  l'on  projette  sur  la 
fente  du  speclriiscnpe  une  image  réelle  de  la  cuve,  on 
a[ieiçoit  1res  neltemcnl  des  franges  curvilignes  dont  la 
liiriiu'  varie  lor-.squ'on  explore  successivement,  comme  on  le 
fait  en  speclropholographie.les  dilléreriles  régions  de  l'image. 
.\vec  un  électro-aimant  Weiss  mirni  d'un  pôle  plein  et 
d'un  pôle  percé,  on  constate  ai.sémeni  que,  dans  le  sens 
perpendiculaire  à  la  ligne  des  pôles,  et  à  une  certaine 
dislaiice  du  pôle  plein,  le  champ  magnétique  est  sensible- 
inerrt  uniforiire  :  au  conliaiie,  dans  le  sens  de  la  lign-  des 
pôles,  les  franges  sont  coui'bcset  rmuibreuses.  ce  qui  iinliqire 
une  varialion  d'intensité  pouvant  aller  jusqu'à  27  pour  100. 
I  II  autre  procédé  consiste  à  opérer  en  lurrrière  rrionochroma- 
liqire  et  à  examiner  au  moyen  d'urre  lunetle  toiil  le  charup 
à  la  fois.  On  observe  alors  des  franges  qrri  dessinent  les 
lignes  isodynamiqucs  et  qu'on  peut  photographier  a.ssez 
commodément.  M.  (lorbino  recommande  d'employer  pour 
cet  objet  comme  source  monoehromalique  une  région  conve- 
irablement  choisie  dans  le  spectre  normal  du  soleil.  Son 
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iiiéiiioire  Cdiilicnt  un  ciMUiiii  iioinlm'  diî  cliiliés  Ièi's  iiilr- 
rcssants  reproduisaiit  l'aspect  des  franges  de  biréfrin^éiioe 
magnétique  avec  différentes  formes  de  pièces  polaires.  Il 
est  à  noter  que  ces  franges  révèlent  toujours  une  grande 
hétérogénéité  du  diamp  niagnéli(|ue  quand  les  deux  pièces 
polaires  ne  soni  pas  identiques.  Leur  examen  montre 
d'ailleurs  que  rhétcrogcnéilé  du  cliajup  n'est  jamais  liien 
grande  dans  le  sens  transversal,  mais  seulement  dans  le 
sens  langiludinal.  Remarquons  d'ailleurs  que  les  franges 
d'interférence  dessinenl  les  lignes  d'égale  intensité  pour  la 
couqiosanle  du  champ  normal  au  rayon,  quelle  que  soit 
l'orienlation  de  cette  cmnposanle.  Les  varialions  d'orienta- 
tion se  Iraduisenl  seulement  par  les  varialions  d'éclat  dn 
fond  lumineux  sur  leipiel  se  délachent  les  franges.  M.  Ccu'- 
liino  pense  que  les  renseignements  fournis  par  sa  niélhode 
permettent  d'interpréter  certaines  anomalies  apparentes  du 
phénomène  de  Zeeman.  C'est  ainsi  que  Tenani  et  Nagaoka 
ont  constaté  des  écarts  discordants  entre  les  deux  compo- 
santes du  douille!  longitudinal  et  les  composantes  du  triplet 
transversal.  Celte  discordance  paraît  devoir  s'expliquer  par 
les  varialions  du  champ  magnétique  le  long  de  la  source 
lumineuse,  varialions  beaucoup  plus  importantes  dans  le 
sens  longitudinal  que  dans  le  sens  transversal. 

I.éou  lii.ocii. 

Remarque  sur  la  soi-disant  différence  entre 
l'effet  Zeeman  longitudinal  et  transversal.  —  P. 
Koch  (P/i;/.s.  Zcitschi-.,  (l'.lKM  015).  —  11  s'agit  du  fait 
signalé  par  Nagaoka,  la  nanqiro|iiirlionniilité  au  champ  ma- 
gnétique du  phénomène  de  Zeeman  transversal  dans  les 
champs  faibles.  L'auleur  considère  celte  anomalie  comme 
purement  subjective  et  due  a  l'imprécision  avec  laquelle 
l'œil  mesure  la  largeur  d'une  raie.  Léon  Bi.ocii. 

Sur  le  phénomène  de  Kerr  dans  les  verres  et 
sur  une  détermination  de  la  constante  de  Kerr 
pour  le  sulfure  de  carbone.  —  0.  D.  Tauern  [Ami. 
d.  l'Itiis.,  32  (l'.tUI)  lOlil  .  —  I  ne  lame  de  leire  on  d'un 
autre  diéleclrique,  placée  dans  un  champ  électrique,  de- 
vient, comme  on  le  sait,  biréfringente;  ce  phénomène,  dé- 
couvert par  Kerr  en  1875,  est  faible  dans  le  cas  d'un  champ 
homogène  et  demande,  pour  être  mesuré,  des  moyens 
optiques  délirais.  L'auteur  l'a  étudié  pour  une  série  do 
verres  fournis  par  la  maison  Scholt:  ils  étaient  taillés  en 
lames  de  10  X  .">  cm.  de  surface  et  de  "2  à  4  mm.  d'épaisseur. 
La  mélhode  a  élé  semblable  à  celle  employée  par  exemple 
par  M. II.  Lemoine[C.  R.,  122  {\><96)  855];  on  recouvrait 
de  mi'lal  les  deux  grandes  surfaces  opposées  de  la  lame,  de 
l'a(;on  à  [louvoir  bis  charger  avec  une  machine  électrique, 
et  on  introduisait  la  lame  dans  l'appareil  de  polarisation 
constitué  d'après  le  schéma  suivant  :'  source  de  lumière 
monocliromalique  —  nicol  polariseur  —  lame  de  verre  il 
étudier  (plongée  dans  un  bain  d'huile  el  oiientée  de  telle 
façon  que  les  rayons  passaient  paiallèlemenl  aux  surfaces 
chargées  et  que  leur  plan  île  polarisation  faisait  un  angle 
de  -4.")"  avec  celles-ci)  —  com|ieusatenr  Babinet  —  oculaire 
à  pénombre  —  nicol  analyseur.  On  mesure  à  l'aide  du 
compensateur  la  ililféience  de  marche  des  deux  composantes 
du  ravon  cllipliquenienl  polarisé  qui  sort  de  la  lame  de 
verre;  en  désignant  par  il  lelle  dillérence,  exprimée  en 
longueurs  d'onde,  on  a 


mènn'  phénomène  dans  le  sulfuie  de  carbone;  iVsl-àilire 
qu'on  avait,  parallèlement  à  la  précédente,  une  aulre 
inslallation  semblable,  où  la  lame  de  verre  était  remplacée 
par  une  couche  de  CSo,  el  qu'on  mesurait  (7  simnllanémenl 
dans  les  deux  :  la  valeur  de  il  observée  pour  le  (!S^  renseigne 
immédiatement  sur  la  tension  P,  si  l'on  connaît,  par  une 
mesure  préalable,  la  Ciin--tanle  Pi  relalive  ;i  ce  liquide. 

Parmi  les  verres  étudiés,  ceux  qui  conleuaieni  du  plnuib 
avaient  une  constante  B  plus  grande;  ainsi  B  élail  égal 
à  O.dll.lO^*  pour  une  teneur  en  Phd  de  '27.5  pour  1(10, 
el  à  1,"27.I0^''  pour  une  teneur  de  71  pour  100  (valeurs 
ciiiiespondaul  aux  dill'érenccs  de  marche  expiimées  en 
longueurs  d'onde;  |iour  le  CS^  l'auteur  trouve,  dans  les 
mêmes  unités,  B  =  .'50,42.  IO~s  pour  la  raie  P  du  sodium). 
Les  verres  exempts  de  plomb  n'avaient  souvent  aucune 
biréfringence  mesurable. 

Le  coefficient  B  dépend  beaucoup  de  la  longueur  d'onde 
de  la  lumière  utilisée;  l'auteur  a  pu  construiie  une  courbe 
de  dispersion  qui  montre  que  B  baisse  rapideuii'iil  à  mesure 
que  X  augmente,  entre  4il  et  594aa.  Il  s'ensuit  qu'il  est 
plus  rationnel  de  ne  pas  prendre  la  longueur  d'onde  comme 
unilé.  mais  d'exprimer  (/  en  cm.,  ce  qui  revient  à  mulliplier 
par  >.  la  constante  B  définie  plus  haut.  On  oblienl  alors 
une  di'dinition  simple  de  la  conslanle  dans  le  svslème  C.G.S, 

lii  aulre  rcMillal  intéressant  Irouvé  par  l'auleur  est  que, 
pour  des  ell'els  aussi  faibles,  il  est  indispensable  de  tenir 
conqile  de  la  biréfringence  qu'acquiert  le  verre  par  la 
compression  mécanique  due  à  l'attraction  mutuelle  des 
deux  suifaces  chargées;  celle  biréfringence  peut  dans 
certains  cas  atteindre  le  même  ordre  de  grandeur  qui'  celle 
qui  constitue  l'ellel  Kerr  et  qui  correspond  aux  tensions 
de  Maxwell.  Pour  pouvoir  comparer  les  deux  ellets,  l'auteur 
a  fait  une  série  de  mesures  du  phénomène  de  Kerr  sur  des 
verres  pour  lesquels  la  biréfringence  par  compression  avait 
élé  délerminée  auparavant  par  M    F.  Pockels. 

L.    Koi.llWRM. 

Phénomène  de  Majorana  dans  les  champs 
magnétiques  produits  par  les  décharges  oscil- 
lantes. —  L.  Tieri  i//  yiicrc  Cimcnto.  19  illUO)  il5). 
—  Lu  étudiant  diflérents  éihanlillons  de  fer  Bravais  vieux, 
l'auteur  arrive  à  cette  conclusion  que  les  écbanlillons  .'i 
biréfringence  négative  (particules  très  pelilesi  obéissent 
parlielicment  ou  entièrement  ii  Pactiou  du  cliauqi  créé 
par  la  décharge  oscillanle,  les  édiantillons  posilils  (paiti- 
culcs  plus  grosses)  ne  prenneul  aucune  biréfringence. 
La  période  calculée  est  de  1,7x10  ^^'. 

Léon  Bi.iKii. 


:B. 


0= 


/  étant  la  longueur  de  la  lame  dans  la  direction  du  rayon, 
a  son  épaisseur,  P  la  différence  de  potentiel  entre  les 
surfaces  chargées  et  B  la  constante  de  Kerr  cherchée.  Pour 
CQimaître  à  chaque  moment  la  tension  P,  on  utilisait  le 


Radiations 

Pression  de  radiation  produite  sur  la  source  : 
phénomène  de  recul  dû  à  la  lumière.  -  Poynting 
et  Barlow  (/'™<-.  lUiij.  Soc.  A-83  (11)10)  5ri,il.  —  Les 
expériences  décrites  dans  ce  mémoire  sonI  dilféienles  de 
celles  faites  jusqu'à  présent  sur  la  pression  de  ladialion; 
ici  c'est  la  pre-sion  sur  bi  source  qui  est  mise  en  évi- 
dence. Considérons  un  rayon  lumineux  d'énergie  P  par 
centimèlre  cube,  lombant  à  tour  de  rôle  normalement  sur 
quatre  disques,  dont  les  surfaces  antérieures  el  posté- 
rieures sont  représentées  (ig.  I  :  B  reiiré.sente  urn;  sur- 
face ((  noire  )>,  S  une  surface  parfaitement  lélléchissiuUe. 
Ouand  la  radialion  lombe  sur  I  el  2,  il  se  produit  au 
bout  d'un  moment,  un  élat  d'équilibre;  l'émission  égale 
l'alisorpliiiu,  en  considérant  les  effets  du  débul  seulement, 
la  pression  sur  les  deux  premiers  disques  sera  P  et  sur  les 
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deux    derniers  2  F'.  M;iis  l'élat  d'équilibre  nlteinl,  toule  lu 
riulialion,  émise  pnr  le  disque  ('2),  le  sera  parla  face  anlé- 


P 

Pai'tie 
anliii-ieure 


It    li  lî  I  S 


I-i,s    I . 


S    S 


SB 

Parlio 
postéi'ieure 


rieiire,  et  son  énerjjie  sera  égale  à  celle  du  faisceau  inci- 
dent; si  la  radiation  émise  se  trouve  répartie  suivant  la  loi 

2 
du  cosinus,  la  pression  résultante  sera  ::  1',   on   ama  donc 


au  total  :r  I'  pour   la  pressinu  sur  ce  disque. 

sions  suivantes  : 

(5)  (4) 

'21'  21' 


I)'(h'i  les  près 


(1)      (2) 
5 


Si  le  coefficient  de  réflexion  pour  la  radiation  incidente 
est  r  pour  la  surface  H,  /  pour  S,  et  que  d'autre  part  le 
coefficient  de  réflexion  pour  la  radiation  émise  est  ((  |iour 
la  première,  y.  pour  la  seconde,  il  vient  : 


(i)(l +  ')!';  (-2)1  !  +  -■ 

(5)(l  +  p)P;(4)  j  l+,o 


;:  — 0  —r}[V; 


'2  " 


O  o  +  a 


La  radiation  émise  n'est  pas  identique  à  la  radiation 
incidente  ;  mais  pour  plus  de  simplicité  nous  admettrons 
que  les  pouvoirs  émissifs  des  doux  surfaces  pour  une  radia- 


T 


e7 


piessée  une  couclie  d'asphalte,  la  surface  réfléchissante 
était  formée  par  pulvérisation  cathodique  d'argent.  Vue 
[ilaque  de  mica  AliCn(ng. '2)  était  percée  de  quatre  trous 
"Il  l'on  l'uraslrail  les  quatre  disr|ues:  à  cette  plaijue  se  trou- 
vaient fixées  la  tige  de  suspension  et  celle  supportant  le  miroir 
.Mi>L  forme'"  <le  deux  moitiés  d'un  même  miron-.  Le  svstème 
c'Iail  suspendu  par  un  fil  de  quartz  à  un  axe  de  cuivre  H. 
On  formait,  à  l'aide  d'un  système  de  deux  lentilles  et  d'im 
diaphragme  iris,  une  image  du  filament  d'une  lampe  à 
incandescence  sur  le  discpie  étudié,  et  on  lisait  la  déviation 
de  l'image  d'une  lanijie  réfléchie  par  M,)Io  sur  une  règle 
placée  à  I  mètre.  Il  était  nécessaire  d'attendre  quelques 
instants  avant  de  faire  la  lecture  car  il  se  produisait  des 
elfets  perturbateurs,  dus  à  la  mise  en  liiierté  de  gaz  occlus 
dans  l'argenture  sous  l'influence  de  l'élévation  de  tempéra- 
lure  due  au  faisceau  incident.  Un  dispositif  permettait  de 
faire  tourner  l'appareil  de  ISO",  et  d'employer  la  face 
postérieui'e  de  chaque  disque.  L'ensemble  était  dans  un  ré- 
cqiient  cl(>s  où  le  vide  avait  été  fait  par  une  pompe  Gaede, 
et   parfait  à  l'aide  de  charbon  plongé  dans  l'air  liquide. 

Dans  ces  conditions,  si  on  mesure  les  pressions  en  divi- 
sions de  l'échelle,  on  a  les  nombres  suivants  : 


l!B 
Ki.l 


BS 


d'où 


BS 
BB 


=  1 .59 


ss 

-28,7 
BS 


-l(SS-f  BB) 


SB 
28,0 


1,58 


Si  l'on  prend  r=rl).0.")  et  ,o=rtl.',l.j  le  calcul  donne: 

1!S 


^=1 
BB         ■ 


i.r.7 


(S s  -f  BB) 


La  surface  de  verre  réfléchissait  environ  4  pour  lIMI  et 
celle  d'asphalte  I  pour  100,  celle  d'argent  '.Ki  pour  100,  il 
était  légitime  de  prendre  ces  valeurs  poui  I.  calcul  ci- 
dessus. 

Les  effets   radiométriques  étaient  extréineiiient  faibles. 

Des  expériences  faites  avec  des  disques  de  platine,  et  de 
platine  recouverts  de  noir  de  platine,  ont  donné  des  résul- 
tats entachésd'errcur  par  suite  d'actions  radiométriques. 

Kd.  S.vlles. 

Les  forces  de  pression  de  la  lumière  sur  les  gaz. 

—  P.  Lebedew  (Ann.  ,1.  t'hii^..  32  (l'.HO)  41 1-1.17).  — 
Au  point  de  vue  de  la  Ihécn-ie  des  comètes,  il  était  du  plus 
haut  intérêt  de  savoir  si  la  lumière  exerce  une  action 
répulsive  sur  les  gaz.  La  pression  de  radiation  sur  un  yaz 
constitué  par  des  molécules  parfaitement  noires  a  été 
calculée  |>ar  l-'il^gerahl  ;  llebyea  étudié  le  cas  des  molécules 
possédant  un  pouvoir  absorbant  sélectif  (résonateur.si.  Kn 
1807,  Lebedew  a  montré  que  les  ondes  acousti((ues 
exercent  une  pression  sur  dos  résonateurs,  et  élendil,  par 
un  calcul  sommaire,  ce  résultat  aux  ondes  électroniagné- 
tiques.  Si  des  ondes  |ilanes,  Iransportanl  par  seconde  et  par 
unité  de  surface  une  énergie  E,  tombent  sur  un  gaz  à  la 
liression  alniospliériqne  et  possédant  un  pouvoirabsorbani  a. 
on  peut  assimiler  le  gaz  à  un  milieu  continu.  On  lioiive 
ainsi  que  la  pression  de  radiation  est  égale  à  : 

- —  .  V  étant  la  vitesse  de  la  lumière. 


lion  di'IrniMiiéc  .soiil  d,ln^  le  iin'me  rapport  (|ue  les  pouMiir^ 
absorbants;  alors  «  -_:  I  —  r  et  :(  ^  1  —  p.  i;h.ii|ue  disipie 
était  formé  de  deux  couvre-objets  en  .verre  de  1.2  cm  de 
diamètri;  et  de   0.1    mm  d'épaisseur,  entre    lesipiels  était 


Dans  le  piéMiil  li.n.id.  M.  I.eliedew  montre  l'existence 
de  cette  pression  et  la  mesure  ;  les  valeurs  calculées  et 
mesurées  concordent  aux  erreurs  d'expérience  et  de  calcul 
près  (30  |iour  100  en  iiiou'une). 
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Le  Radium. 


Ces  expiTieiices.  commo  on  le  conçoit,  sont  exlrèmeinent 
dclieales,  et  l'auteur  y  a  f.iit  |iicuve  d'une  hahilelé  expéri- 
Mientale  tout  à  fait  extiaordinaire.  Les  forces  exercées  par 
la  lumière  sur  les  jjaz  les  plus  alisorbanls  sont  à  peine  un 
centième  de  celle  qu'elle  exerce  sur  les  solides.  Pour  les 
niellre  en  évidence,  on  laisse  le  gaz  se  déplacer  librement 
dans  la  direction  du  faisceau  lumineux,  et  on  le  fait  agir 
sur  un  piston  sensible,  soustrait  à  l'action  des  rayons. 

Le  montage  généi'al  est  représenté  eu  coupe  \erticale  et 
liorizonlale  sur  la  figure  I . 

Dans  un  bloc  cylindrique  de  laiton  MM,  1res  aplati  (7  mm. 
de  bauteur),  on   a   percé   une   eaiité   parallélipipédic|ue  G 


■5  cm 


'-10cm 


i'Ig.    1. 

(3x4  mm.  de  section)  dans  laquelle  se  trouve  le  gaz. Celte 
cavité  est  fermée  par  des  fenêtres  de  lluoiine  F,,  Fo,  qui 
laissent  passer  le  faisceau  lumineux  L,  Lo.  La  lumière 
entraîne  le  gaz;  il  se  produit  entre  F,  et  F^  une  dill'érence 
de  pression.  La  chambre  f!  couMuuniqne  au  voisinage  de 
F,  et  Fj  avec  un  canal  soustrait  à  l'action  des  ravons 
(à  droite  de  G  sur  la  figure)  et  par  laquelle  le  gaz  peut 
revenir  en  arrière.  Ce  canal  est  fermé  presque  complète- 
ment par  le  jiiston  léger  li  attaché  au  Iléau  d'une  baiani'e 
de  torsion  T  à  (il  de  ipiartz.  Eu  régime  permanent  le  piston 
dévie  de  sa  position  d'équilibre,  et  cette  déviation  periuel 
de  mesurer  la  pi'cssion  de  radiation.  L'échelle  était  à  5,3  m. 
du  miroir,  (irâce  à  la  viscosité  des  gaz,  la  stabilité  était 
parfaite  et  l'auteur  assine  que  les  lectures  se  faisaient  en 
moyenne  à  O.Dj  mm.  près.  Les  déviations  variaient  de  (1,3 
à  2  mm. 

L'énergie  transporter"  par  le  faisceau  lumineux  d'uni' 
lampe  Nernst  était  mesurée  au  calorimètre,  et  le  coeftl- 
cient  (l'absorption  du  gaz  à  l'aide  d'élc'menls  tbeinio- 
éleclriques. 

Les  deux  causes  d'erreurs  essentielles  sont  les  suivantes: 
1°  Les  rayons  échaulfent  le  gaz  absorbant:  d'où  des 
courants  de  coavection  qui  agissent  sur  le  piston. 


'2°  Le  faisceau  incident  est  très 


corivergeut   et  non  pas 


parallèle;  il  en  résulte  (!(•  grandies  difficultés  pour  le  calcul 
des  forces  en  valeur  absolue.  Alors  que  les  diverses  expé- 
riencc's  donniMil  des  nombres  concordants  à  10  pour  100 
près,  ils  diffèrent  des  nombres  calculés  de  30  pour  100  en 
moyenne 


L'auteur  a  pu  éliminer  à  peu  près  complètemeni  la  pre- 
mière cause  d'erreurs,  h'abord  il  n'a  pas  opéré  sur  des  gaz 
absorbants  purs  (C(J-,  Cli',  C-ll',  Pli-  e(  surtout  propane  et 
butane  normal)  inais  sur  des  mélanges  à  50  pour  100 
d'bvdrogène.  L'hvdrogène,  par  suite  de  sa  grande  conduc- 
tibilité calorifique,  tend  à  égaliser  les  températures,  et 
l'expérience  montre  que  son  action  est  très  efficace. 

De  plus,  par  un  réglage  préliminaire  on  peut  incliner 
l'a|ipareil  de  manière  à  obtenir  des  courants  de  convection 
aussi  faibles  que  possible. 

linfin,  l'échaullement  du  gaz  est  indépendant  du  sens  des 
rayons  incidents,  tandis  que  les  forces  d'entraînement 
changent  de  signe  lorsqu'on  fait  passer  la  lumière  de  F»  vers 
F|.  Au  moyen  de  miroirsel  d'un  dispositif  pneumatique, on 
change  toutes  les  50  secondes  le  sens  d'incidence  des 
rayons.  La  pression  de  radiation  est  mesurée  par  la  diffé- 
rence des  déviations  obtenues. 

Les  lésultats  des  expériences  sont  résumés  dans  un  ta- 
bleau où  (i  représente  la  déviation  mesurée  (en  mm.),  a 
le  coefficient  d'absorption.  T»  l'élévation  de  température  du 
calorimètre  proportionnelle  à  l'énergie  du  faisceau;  P,,,  les 
pressions  mesurées;  P;  les  pressions  calculées. 

11  faut  remarquer  que  les  coefficients  d'absorption  des 
différents  gaz  variaient  dans  le  rapport  de  1  à  5  et  les 
densités  de  1  à  4.  K.   HaOeh. 

L'effet  photo  électrique  et  la  phosphorescence. 
—  M.  Grotowski.  —  fhèse  présentée  à  11  Diversité  de 
Fribourg  (Suisse).  —  Ce  travail  est  divisé  en  deux  parties: 
la  première  contient  un  exposé  très  documenté  de  la 
ipiestion  de  la  |iboto-électrieité;  la  seconde  a  trait  aux 
recherches  de  l'auteur.  Celui-ci  a  cbercbé  s'il  existe  une 
connexité  entre  l'effet  photo-électrique  et  la  phosphores- 
cence, si  à  un  optimum  de  l'un  correspond  un  optimum 
de  l'autre.  La  conclusinn.  tirée  par  M.  Grotowski  de  ses 
expériences,  est  i|u'il  serait  trop  osé  d'admettre  que  l'in- 
tensité de  l'elfet  photo-électri(|ue  est  proportionnelle  à 
l'intensité  de  la  phosphorescence,  mais  qu'on  peut  conclure 
que  la  phosphorescence  et  l'elfet  photo-électrique  sont  en 
parfaite  connexité.  et  que  les  causes  qui  ehaiigent  l'inten- 
sité d'un  de  ces  deux  phénomènes  changent  en  même 
temps  celle  de  l'autre. 

Une  note  montre  que  les  résultats  obtenus  par  Lenard 
concordent  bien  avec  les  conclusions  du  mémoire  publié 
par  l'jnstein  dans  les  Ànnali'ii,  vol.    17  p.  132. 

Ed.  Salles. 

Sur  la  phosphorescence  observée  sur  le  verre 
des  tubes  à  vide  quand  la  pression  n'est  pas  très 
basse.  —  J.  J.  Thomson  {I'i-dc.  ('nnib.  l'Iiil.  Soc.  15 
(I'.)IO)  182).  —  Lorsqu'on  fait  passer  la  décbai-ge  électri(|ue 
dans  un  lube  contenant  de  l'air,  que  l'on  vide  piogressive- 
mi'ol,  pour  une  certaine  pression  (de  l'ordre  de  I  "/■"  de 
mercure),  toutes  les  parois  du  tube  deviennent  phos|dio- 
rescentes.  Cette  phosphorescence,  très  dilléii'iUe  de  celle 
due  aux  rayons  cathodiques,  est  d'une  eoideur  \ariable  avec 
la  nature  du  verre. 

.1.  J.  Tbonisotl  iléciil  UJii'  cxim'i  H'Oce  monliant  que  la 
cause  de  cette  phosphorescence  est  la  lumière  ultra-violette 
pioduite  dans  la  décharge: 

Un  tube  à  vide  est  partagé  en  deuv  parties  A  et  li  par  un 
écian  iqiaque  percé  d'un  trou;  on  pi-odiiil  la  déchaige  dans 
la  paLtie  A;  on  observe  alors  une  tache  phosphorescente 
sni'  la  ]iaroi  de  li  au  point  correspondant  à  un  faisceau 
sorti  de  A  par  le  trou.  Pour  le  faisceau  qui  crée  cette 
tache,  le  quartz  est  plus  transparent  que  le  verre  et  la 
fluorine  [dus  transparente  que  le  quartz.  La  réfraction  du 
faisceau  par  la  fluorine  est  très  nettement  observable. 

.1.  Saiiiokf.s. 


Analyses. 


327 


Absorption  et  fluorescence  de  la  vapeur  de  ru- 
bidium.— Taylor  S.  Carter  (Wyv.  Zcilsrhr.,  12il'.il0i 
(152).  —  Ce  travail,  qui  sera  précisé  iiltéricurcmeiil,  a 
élé  fait  avec  un  dispositif  analogue  au  dispositif  priiiiilirilc 
WoDil.  La  vapeur  de  iiiliidium  possède  une  belle  fluoresceucc 
rouge  quand  on  rexcil<'  par  la  lumière  Idanclie.  Klle  pos- 
sède aussi  un  spectre  d'absorption  (qui  profluit  la  fluores- 
cence) et  qui  est  situé  dans  le  rouge.  Les  liaudes  proliable- 
nieiil  résolubles  qui  le  composent  forment  un  spectre  1res 
semblable  aux  s|ieclres  Cdnvspondanls  du  sodium  et  du 
potassium.  Léon  lii.ocii. 

Effet  de  la  pression  sur  les  spectres  d'arc.  — 
Titane.  -  R.  Rossi  (/'-•»,■.  Itni/.  Sur..  .\-83  (1910) 
iL4-4'i(h.  —  L'arc  jaillil  entre  un  cbarbon  d'arc  ordinaire 
et  un  lulie  de  grapliile  (l,.j  cm.  de  diamètre  extérieur  et 
1  cm.  de  diamètre  intérieur)  rempli  de  caibure  de  lilane: 
le  tube  est  pris  comme  électrode  positive  et  placé  au-ilcssous 
du  cbarbon  plein.  Spectre  du  deuxième  ordre  d'un  réseau 
de  '21,.")  pieils.  La  pression  a  varié  jusqu'à  100  iituiosphères. 
L'arc  devient  intermittent  sous  forte  pi'essioi»  niais  son 
éclat  augmente,  ce  qui  permet  d'unifornii'ier  les  dinées  de 
pose.  Hlanc  sous  la  pression  almusplii'-. ique  il  devieni  bleu 
fou.s  haute  pression. 

Toutes  les  lignes  s'élargissent  sous  pression,  (.tuelques 
lignes  s'élargissent  presque  symétriquement;  ce  sont  en 
général  celles  qui  s'élargissent  le  moins,  tandis  que  celles 
qui  s'élargissent  le  puis  donnent  un  élargissemenl  dissymé- 
trique, |ilus  grand  vers  le  rouge.  Le  déplacement  est  à  peu 
près  proporlioiiiiel  à  la  pression. 

Quebpies  lignes  conservent  la  même  iiilensilé  quand  la 
pression  augmente.  Mais  la  |dupart  sont  renbircées  ou 
alfaiblieCi.  En  général  les  lignes  plus  faibles  dans  le  sjiectj'e 
de  llamme  que  dans  le  spectre  d'arc  sont  renfoicées  par  la 
pression  dans  le  spectre  d'arc.  L.  Dunovki;. 

Nouvelles  expériences  sur  les  multiplicités 
1  spectroscopiques  dans  l'arc  électrique.—  L.  Puc- 
cianti  (//  Niiovi}  Cimcntd,  19  (lu  10)  5il7).  —  L'auteur  a 
(ddenu  des  images  uionocbromaliques  de  l'arc  électrique 
en  isolant  au  moyen  il'un  speclroseope  une  raie  déti-rminée 
de  l'are  el  faisant  mouvoir  tr.insversalement  le  speclioscope 
de  façon  à  explorer  toute  l'étendue  de  la  source  lumineuse. 
Les  (dicliés  ti'ès  inléressantsqui  accompagnent  sou  mémoire 
font  voir  que  l'arc  donne,  des  images  tout  à  fait  diflércnles 
selon  i|u'on  emploie  une  raie  principale  ou  une  raie  secon- 
daire, ou  encori'  sebm  qu'on  emploie  une  raie  de  basse 
excitation  ou  une  raie  de  liante  excitation.  L'auteur  a  étudié 
également  rinlluencc  de  la  tension  et  de  la  densité  de  cou- 
rant dans  l'arc.  Il  espère  pouvoir  établir  par  la  voie  spec- 
troicopique  la  répartition  de  l'énergie  dans  les  dillérentes 
régions  de  l'arc.  Léon   l!;n(ii. 


Spectres  d'absorption  des  vapeurs  des  métaux 

alcalins.  P.-V.     Bevan   [l'ior.   Hoij.   .Soc.,    A-83 

(1010)  4-2l-i2S).  —  l'our  étudier  le  speclrc  d'absorplion 
du  polassium  on  a  fait  usage  d'un  tube  d'acier  fermé  par 
des  glaces  en  ipiarlz,  i  baiillé  dans  la  région  occupée  par 
le  métal,  par  une  grille  ii  gaz.  l'our  le  rubidium  cl  le 
co'sium  on  n'a  pas  opéré  sur  les  métaux  eux-mêmes  mais 
sur  un  mélange  de  leurs  chlorures  et  de  sodium;  il  y  a 
ri'diiclion  partielle  el  on  idilieni  la  superposition  des 
spectres  d'absorplion  des  deux  métaux.  Hais  la  eonsliliiliiwi 
mixte  de  la  vapeur  se  traduit  aussi  par  l'appaiilion  de 
hamles  d'absorplion  spéciales,  n'apparti'iiani  ii  aucune  série. 
Il  semble  ipi'il  eût  élé  préférable  de  cbaulfer  le  mélange 
de  chlorure  et  de  calcium,  qui   sert   à   préparer  eu  abon- 


dance le  rubidium  el  le  eirsiiim  '  ot  qui  aurait  probablement 
douné  di's  s|)ectres  purs.  L'auteur  signale  que  la  manière 
dont  se  coiiiporleiit  les  vapeurs  de  sodium  et  de  polassium 
dans  le  vide  ne  diffèrent  en  rien  de  celle  d'une  vapi'ur 
quelconque;  c'esl  ce  que  j'ai  moi-même  oliservé  bien 
souvent,  contiairemeni  aux  indications  données  par  Wood 
d'après  lequel  \m  nuage  de  vapeur  de  sodium  pourrait  se 
maintenir  dans  un  vide  très  élevé  sans  s'éteindre  au.-sitôt. 

L'auteur  a  découvert  l.'i  lignes  nouvelles  dans  le  sptclre 
du  potassium,  20  dans  celui  du  rubidium  et  11  dans  celui 
duco'sium;  toules  dans  l'ullra-violet:  cela  porte  à  24  le 
nombre  des  lignes  comuics  ,ini  les  siVies  du  potassium, 
à  2."i  pour  celles  du  rubi  iium  et  à  21  pour  celles  du 
cipsiiim.  Avec  les  48  lignes  oblenues  par  Wood  pour  le 
.sodium,  cela  forme  >,u  bel  ensemble  pour  les  séries  prin- 
cipales des  métatt.î  alcalins. 

Le  mémoire  contient  un  tableau  complet  des  longueurs 
d'onde.  .Ni  la  formule  de  dispersion  de  Kavser  et  Itiinge,  ni 
celle  de  liydberu,  ni  même  celle  de  llilz 


V  =  ,\  - 
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ne  représentent  convenablemeni  des  séries  aussi  élendues. 
Les  valeurs  de  la  conslanle  universelle  N„  sont  100801  ou 
109770  pour  le  sodium,  suivant  les  raies  ulilisées  |  our  le 
calcul,  d'après  les  expériences  de  Wood,  109007  pour  le 
potassium  et  109i)2S  pour  le  rubidium,  d'apiès  les 
expi'riences  de  l'auteur,  alors  que  pour  les  .séries  de  lialmer 
dans  l'hydrogène  on  a  N„ --=  I09U75.  Ces  diflérences  dépas- 
senl  l'incertilude  expérimentale. 

(Jiiaiiil  la  densité  de  la  vapeur  augmente,  les  raies  du 
rubidium  et  du  cœsium  s'élargissent  mais  d'une  manière 
gi'iiéralement  dissyméliique;  il  y  a  déplacement  vers  les 
grandes  longueurs  d'onde. 

L'auteur  n'a  pu  poursuivre  ses  expériences  avec  le 
lilliium  à  cause  de  la  tempêralure  ii  laquelle  il  était  néces- 
saire de  cbaulfer.  L.  Du.xmKii. 

Le  spectre  d'absorption  de  certains  composés 
uraneux  et  uraniqr.es.  —  Harry  C.  Jones  et  W. 
Strong  (/'////.  Mini.  19  (lOIOi  .■|ii(i-à72).  —  Kiude  des 
spectres  d'ab.sorplion  de  solulions  de  sels  uraneux  et  iira- 
niques.  La  position  des  bandes  dépend  de  la  nature  du  sel, 
du  solvant,  de  l.i  leiiipérature  et  di'  la  pn'sence  d'acide 
libre. 

Uiiaiid  ou  ajoiile  un  acide  à  une  solution  d'un  sel  ura- 
neux, il  y  a  di'fonualiuii  l'I  di'|i!acemeiil  (■iiiiliiiiis  des 
baiidi's.  i:.    l!\ii;i!. 

Quelques   propriétés   électriques  du  sélénium. 

—  Louise  Dowell  {l'hi/s.  I{,'i\,  80  (1910)  47 i- 4SI).  — 
Dans  ce  iiiiMiioire  l'iiiileiir  ('■ludic  le  retour  du  sélénium  à 
.sa  conduclibililé  primitive,  a|)rès  exposilion  aux  ravons  X. 
La  forme  des  courbes  de  l'elour  est  la  même  que  dans  le  cas 
de  l'excitation  lumineuse;  dans  ce  dernier  cas  elle  ne 
dépend  uniquement  que  de  la  grandeur  de  la  variation  de 
eondui-libililé  initiale,  et  en  aucune  fa(;on  du  lemps  néces- 
saire à  la  produite.  Le  retour  à  la  conduclibililé  primitive 
a  lieu  plus  lenlemcnl  dans  le  cas  des  rayons  .\.  L'auleur 
|ieiise  que  la  diMusioii  ne  joue  pas  un  rôle  impiulanl,  jHiur 
inlluencer  la  forme  de  la  courbe  de  retour. 

Kn.  Sm  i.iis 

I .  !..  llAcKsni.i.,  77/è.vc. 
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Le  Radium. 


Ionisation 

Expérience  sur  l'ionisation  dans  l'air  des- 
séché. —  S.  G.  Lusby  (froc.  Oimh.  Plitl.  Soc,  15  (1910) 
159-464).  —  On  snit  l'inlluence  que  joue  riuimidité  sur 
les  propriélés  physii|ues  drs  ions.  Cette  influence  est  d'ail- 
leurs lie:uicoii|i  phi^  considérable  sur  les  ions  uégiitifs  que 
sur  les  positifs  et  il  semble  que  les  ions  négatifs  agissent 
plus  facilement  que  les  positifs  comme  noyaux  pour  la 
condensation  de  la  vapem  d'eau.  Celle  propriété  conduit  à 
penser  qu'un  gaz  ionisé  par  dessiccalion  doit  acquérir  une 
charge  positive  considérable.  L'auteur  a  fait  des  expé- 
riences pour  essayer  de  mettre  en  évidence  ce  fait. 
Il  utilisait  comme  agent  ionisant  l'owde  d'uranium  el  un 
courant  d'air  humide  ))assail  sur  cet  Oxvde.  L'air  était 
ensuite  desséché  en  traversant  im  lube  on  I  plongé  dans 
l'air  liquide  et  arrivait  enlin  h  un  cylindre  deFaraday  relié 
à  un  électroscope  de  Wilson.  Malgré  la  sensibilité  de  l'é- 
leclroscope  aucune  charge  n'a  pu  être  décelée  par  cette 
méthode. 

Dans  une  autre  expérience  le  cylinJre  de  Faïaday  fut 
remplacé  par  un  dispositif  analogue  à  celui  qu'employait 
Zeleny  pour  les  mesures  de  mobilités  et  permettant  la 
mesure  des  charges  positives  el  négatives  dans  le  gaz. 
L'auteur  remarqua  alois  ipie  les  2  charges,  positive  et  né- 
gative, élaienl  égales  aussi  bien  dans  l'air  desséché  que 
dans  l'air  humide,  mais  leur  valeur  était  'i  ou  .1  fois  plus 
grande  dans  l'aii'  desséché  (|ue  dans  l'air  primitif  (piels 
()ue  soient  la  nature  du  tube  et  l'agent  ionisant. 

Ce  phénomène  pouvait  s'e\pli(|uer  par  trois  causes  : 
difl'usiou,  recombinaison.  Iransformalion  de  gids  ions  eu 
petits  ions. 

1°  Il  est  facile  de  voir  que  la  dilfusion  n'intervient  pas  : 
les  résultats  restent  les  mêmes  si  l'on  modifie  les  dimen- 
sions des  tubes. 

y  Pour  rccberclicr  le  rôle  joué  par  une  transformation 
possible  dans  la  nature  des  ions,  l'auteur  opère  ainsi  :  il 
supprime  l'agent  ionisant  et  fait  entrer  dans  l'appai'eil  de 
l'air  débarrassé  de  tous  ses  ions,  gros  et  petits,  par  l'action 
d'un  champ  électriques  intense.  Dans  cet  air  de  petits  ions 
se  produisent  spoutanémeni  assez  rapidement  mais  il  leur 
faut  un  leni[)S  considérable  pour  se  coud)iner  aux  centres 
neutres  et  former  de  gros  ions  (de  Broglie):  l'air  ipie  l'on 
étudie  ne  contient  alors  i|ue  de  petits  ions  el  cependant 
la  traversée  du  lube  desséchant  |ii-oduit  encore  le  même 
effet  (.lugmenlalion  des  charges  positive  el  négative  dans  le 
rapport  de  'J  ou  5  à  l);la  Iransformation  supposée  ne'joue 
donc  auciMi  rôle. 

't"  .1  priori  la  recombinaison  semble  ne  pas  jiou\oir 
expliipier  le  phénomène.  Krikson  (/*/(//.  jl/((f/., Août  1909) 
a  montré  eu  effet  qu(s  li'  coefficient  de  recombinaison  croît 
quaiul  la  lenipéralure  décroît. 

L'auteur  Ht  l'expérience  suivanic  :  il  modifia  la  position 
de  l'agent  ionisant  et  le  plaça  entre  le  lube  en  V  et  le 
condensateur.  Dans  ces  conditions  il  obtini  dans  l'air  des- 
séché des  charges  10  fois  plus  fortes  cpie  dans  l'air  ordi- 
naire. Ceci  send)le  prouver  que  la  recombinaison  esl  moins 
importante  dans  l'air  desséché.  Cependant,  si  au  lieu  de 
priMidi'e  de  l'air  humide  on  enq)loie  de  l'air  dessi'ché  par 
voie  cbimiipie,  les  charges  dans  cet  air  sont  encoi'e  accrues 
dans  le  rapport  de  10  à  I  s'il  traverse  le  tube  en  V  plongé 
dans  l'air  lii|nide.  La  \apeur  d'eau  ne  joue  donc  aucun  lole 
dans  le  phénomène. 

i"  Dev.iut  ces  résultas  négatifs  l'.uilcur  rcclieiclM  si  le;. 
poussières  eu  suspension  dans  le  gaz  ne  pouvaient  jouer  au- 
cun rôle.  Le  phénomène  disparaît  complètement  on  filtrant 
le  gaîcmployc  sur  t){)  cm.  de  colon.  Quant  à  l'action  que 


peut  exercer  le  passage  dans  le  tube  en  L  des  gros  ions 
constitués  par  l'assemblage  de  pelils  ions  et  de  ces  centres, 
elle  esl  inexpliijuée.  .1.  S\riroREs. 

Relations  entre  la  loi  de  Faraday  et  la  dé- 
charge à  travers  les  gaz.  -  A.  Wehnelt  el  J. 
Franck  (Ver.  d.  Ih-ul  l'Iiijs.  (jes.,  12  (1910)  4t4-.4.")()). 
—  Le  passage  de  la  décharge  électrique  à  travers  un  gaz 
esl-il  accompagné  d'un  transport  de  matière'?  et  de  (pielle 
manière'/  Cette  question,  abordée  seulement  qualitative- 
ment par  Stark,  restait  encore  ouverte.  Les  auteurs  du 
présent  travail  v  ont  cherché  une  réponse,  en  utilisant  ce 
l'ail  qu'à  une  pression  suffisamment  basse,  les  charges  né- 
gatives constituées  par  des  électi'ons  libres  sont,  pour  ainsi 
dire,  imnialériellcs,  alors  que  lis  charges  positives  trans- 
portent des  masses  de  l'ordre  de  grandeur  des  atomes  :  il 
en  résulle  un  transport  de  malière  unilatéral  de  l'anode 
vers  la  cathode,  sous  l'action  du  courant  électrique,  mais 
il  est  en  général  masqué  par  une.  diffusion  gazeuse  en 
sens  inverse  qui  rétablit  l'homogénéilé  du  gaz.  Les  au- 
teurs ont  essayé  de  mettre  en  évidence  une  raréfaction 
du  gaz  au  voisinage  de  l'anode,  en  gênant  la  dilfusion  en 
sens  inverse  au  moyen  d'obstacles  :  leur  appareil  esl  foiiné 
de  deux  iiarlies  séparées  par  un  lube  capdlaire  :  l'une 
d'elles  comprend  '2  ballon?  de  18  litres  communiquant  en- 
semble el  dans  l'axe  desquels  est  logée  la  cathode;  l'autre 
esl  un  lube  conlenant  l'anode,  et  il  communique  avec  un 
ap|iarell  particulier  desliné  à  observer  de  rapides  variations 
de  |iression;  cette  dernière  partie  a  une  capacité  de 
172  cm''.  On  réalise  dans  cet  a|)pareil  une  pres.sion  déter- 
minée, et  on  y  fait  passer  la  déidiarge  électrique.  (In  noie 
la  pression  /*  dans  le  coiuparlinu'ut  auodique  à  l'inslanl  (, 
Ir  courant  tolal  ,1  qui  traverse  le  lube,  el  alors  on  a  la  re- 
lalion  sui\anle  : 


Xr= 


Aji.T 


ilans  laquelle  : 

Va  est  le  volume  ilu   coinparlimeni  auodique; 

Ip  est  la  difléreuce  de  piession  entre  les  comparti- 
ments anodique  et  cathodique  à  l'inslanl  (  à  partir  de 
l'ouverture  du  courant; 


.1  est  le  courant  total   cpii    Iraverse  le  tube 


J 


.\  une  constanle  su|)érieure  à  l'unilé,  lelle  nue  -  soit  la 

a 
parhe  du  courani  due  aux  charges  positives  qui  quillenl 
le  couqiarlinieni  anodique. 

X  esl  la  qnanlih'  de  gaz  Iransporli:  pi'udaul  1  M'conde 
par  I  ampère. 

f  csi  relatif  à  la  dilfusion  à  liavers  le  lube  capillaire, 
qui  lenil  à  équilibi'er  l'clfel  dû  au  courant,  et  indique  la 
cpiantilé  de  gaz  transportée  par  seconde  du  cnnqiarlimenl 
cathodique  vers  l'anodique  pour  une  dillérence  de  pressiim 
de  I  mm.  de  llg. 

Le  coefficieni  T  a  élc  déterminé  de  deux  manières  :  a) 
d  a  élé  calculé,  eu  ulilisant  les  résultais  d'un  travail  de 
KiHidsen  <  ;  h)  i\  a  élé  aussi  oblenu  expérimenlalenu'ul  en 
étudiant  de  quelle  manière  l'é((uililire  de  pression  se  réta- 
blit avec  le  temps  entre  les  deux  compartiinenls,  lors- 
(|u'une  dilférenci'  de  pression  initiale  a  idé  èlablie.  Ces 
deux  mélhodes  oui  donné  des  noudires  concordants. 

Les  lésultals  obtenus  pour  \  sonl  alors  les  suivants  : 
poiii  une  anode  en  métal  délerminé,  ou  trouve  que  X  est 
be.iucoup  plus  giaud  c|uand  l'anode  est  neuve  que  quand 
elle  a  dc'jà  servi  longtemps;  et  alors  .\  devient  conslanl  el 
indépendant  de  la  malière  de  l'anode.  Les   auteurs  expli- 

1.  Knodse.v,  Aiiii.  (I.  Vlujs..  4  (1009)  '28-7Ô. 
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quent  ce  n'sullnl  en  su|i|ios.inl  ((u'aii  début  l'anode  absorbe 
le  gaz,  mais  qu'au  bout  d'un  certain  temps  elle  en  est 
saturée.  Ils  prennent  donc  pour  X  les  valeurs  obtenues 
avec  des  anodes  qui  ont  de'jà  fonctionné  pendant  long- 
lemps. 

Puis,  en  variant  la  pression  initiale  de  leur  appareil,  ils 
ont  observé  que  X,  nul  pour  des  pressions  supérieures  à 
0,14  mm  de  Ug,  croit  quand  la  pression  diminue,  et  tend 
vers  une  limite  praliquement  atteinte  pour  0,12  mm  de  llg. 
Ils  pensent  qu'aux  pressions  élevées  les  électrons  ne  sont 
pas  libres,  mais  entraînent  des  atomes,  de  sorte  qu'un 
al'flux  do  matière  venant  delà  cathode  compense  la  raréfac- 
tion produite  dans  le  compartiment  anodique.  Lorsque  la 
pression  diminue,  les  électrons  entraînent  de  moins  en 
moins  de  matière,  et  la  compeiisalion  no  se  produit  plus. 
Enfin  ils  ont  observé  que  X  est  indépendant  du  courant 
total  J. 

Ils  ont   ainsi  obtenu    poui'  \   une    valeur  moyi'nne   de 

,,.  „.   /volume  X  pression  \ 

i/,DO     : ' ^  );  ce  nombre  exprime  cncoie 

\  ampères  X  secondes  / 

que  pendant  !  .seconde.  1  ampère  fait  sortir  du  comparti- 
ment anodique  :  0,Sir).10i*  molécules.  D'autre  part  (en 
admettant  pour  la  charge  élémenlaire  e=  4,09.10"'"  et 
pour  le  nombre  de  molécules  dans  une  molécule-gramme 
»  =2,77.10'''),  la  loi  de  Faruday  exige  qu'un  ampéie 
entraîne  0,2. 10'^  molécules,  Par  conséiiuent,  si  on  admet 
ici  que  la  charge  accompagnant  une  molécule  est  celle  que 
l'on  déduit  de  la  loi  t'ic  Faraday,  il  s'ensuit  que  l'on  doit 
prendre  poui-  a  le  nombre  D.O.'i;  autrement  dit,  que  les 
3/ i  des  ions  apparaissent  dans  le  compartimeni  catho- 
dique. 

Enfin  les  auteurs  décrivent  une  expérience  prélimmaire 
montrant  i|ue  cette  ionisation  se  produit  an  voisinaj;e  immé- 
diat de  l'anode  el  non  [las  au  sein  du  gaz  avoisinanl. 

.1.  Damsz. 

Sur  la  dimension  des  éléments  matériels  pro- 
j'ités  par  les  cathodes  des  tubes  à  vide.  —  Houl- 

Jevigue  {('..  /{.,  150  (l'JlO)  12ri7-123S).  -—  Les  dimen- 
sions des  particules  des  projections  cathodiques  ont  été 
obtenues  en  étudiant  la  conductibilité  électrique  des  dépôts 
ionoplastiques;  la  conductibilité  ne  s'établit  qu'à  partir 
d'ime  certaine  épaisseur  de,  la  couche  métallique,  ce  qui 
permet  de  penser  cpie  le  dépôt  se  fait  par  grains  séparés, 
la  résistance  demeurant  infinie  tant  (pie  les  grains  ne  for- 
ment pas  une  ligne  conductrice  entre  les  prises  de  cou- 
rant. L'auteur  calcule  le  diaiiièire  des  particules  projetées, 
en  supposant  nu  dépôt  uni  forme  de  particules  sph('Mi(jiies, 
en  foiiclion  de  l'épaisseiirdu  dépôt,  dutemps  au  boni  ilmpiel 
les  parlicnles  se  louchent  et  du  temps  pendant  leqiiid  on 
laisse  ce  dépôt  s'ell'ec  tuer  ;  cetle  valeur  est  do  l'ordre  de 
20;'i';  il  semble  (pii'  ces  parlicnles  projetées  ne  dilïï'reiil 
|ias  esscntiellenienl  i\r  granules  de  métaux  ciilloïdaux. 

r,.   Ihwi:. 

Conduction  de  l'électricité  dans  le  vide 
extrême.  —  J.-D.  Lilienfeld  (  l"«.  (/.  /'////.s.,  32  (llHOi 
07,'^)-7.')S).  —  M,  Lilienfeld  a  déterminé  la  forme  des 
caracléristiques  (courbes  i  =  l'(\),  i  étant  la  densité  de 
courani,  V  la  din'érence  de  potentiel  aux  bornes),  pour 
des  tubes  à  cathode  de  Wcdindt,  dans  lesquels  le  vide  a 
('•II'  poussé  aussi  loin  ipn'  pos-iblc  au  moyen  de  pompes 
Gaede  et  Keesen,  cl  de  (barbon  de  noix  de  coco  plongé 
dans  l'air  li(|uide.  Il  a  mesuré  également  à  l'aide  desondes 
le  potentiel  aux  dilli'rents  points  du  tube. 

Dans  les  vides  les  plus  élevé's  la  caractéristique  se  com- 
|)os(ule  deux  parties.  Dans  la  première,  V  augmente  comme 

i»,  dans  la  deuxième  C((iiime  i«.' 

T.  7. 


On  a  donc  au-dessus  d'une  densité  de  couraut  limite  : 
i  =  X  V^ 

■/.  étant  un  facteur  indi'qiendant  de  la  forme  du  tube. 

La  forme  des  caractéristiques  ne  varie  pas  quand  on 
plonge  le  charbon  dans  l'air  li(|uide  ( —  18i)")  on  solide 
( —  220").  L'auteur  en  conclut  qu'à  partir  d'une  certaine 
densité  maxima  du  gaz,  les  phénomènes  de  décharge  sont 
indépendants  du  degré  de  vide,  et  de  la  matière  présente 
dans  le  tube. 

La  distribulion  des  potentiels  ntre  la  cathode  et  l'anode 
se  fait  comme  il  suit  :  à  la  c.iliode  la  chute  de  potentiel 
est  faible  (quelques  volts)  ei  sensiblement  indépendante  du 
degré  de  vide.  Puis  le  '^radient  du  potentiel  augmenle,  sa 
dislributl((ii  devien'  i)ieutôt  lin('aire  et  reste  telle  jusqu'à 
l'anode,  à  ctiudition  que  la  section  du  tube  soit  constante. 
C'est  ce  que  l'auteur  exprime  en  disant  i|u'il  existe  une 
colonne  positive  dans  les  vides  extrêmes.  Le  dernier  fait 
montre  que  l'énergie  électrique  ne  peut  pas  être  dépensée 
tout  entière  à  accélérer  les  électrons,  car  alors  le  gradient 
du  potentiel  devrait  diminuer  dans  la  direction  de  l'anode. 
Les  électrons  subissent  donc  dans  le  vide  extrême  un  frot- 
tement visipieux  :  leur  libre  parcours  est  très  inférieur 
à  celui  ipi'on  pourrait  calculer  d'après  le  degré  de  vide. 

On  peut  retrouver  théoriquement  la  loi  i  :=•/.  V-  en  admet- 
tant qu'il  existe  un  al'flux  positif  en  sens  inverse  du  cou- 
rant d'électrons,  le  nombre  des  centres  po-itifs  étant  pro- 
porlionnel  à  celui  des  centres  négatifs  et,  à  partir  d'un 
certain  vide,  indépendant  de  la  pression  du  gaz,  c'est-à-dire 
(le  la  quantité  de  matière  présente  dans  le  tube.  L'auteur 
en  déduit  l'existence  probable  de  centres  positifs  indépen- 
dants de  la  matière,  d'électrons  positifs  ('.') 

On  sait  que  M.  Lilienfeld  a  déjà  puWié  sur  les  éleclron>^ 
positifs  des  expériences  contestées  |iar  Gehrcke  et  lieicben- 
lieim,  lieslelnieyer  el  Marsh.  E.  Iîaukii. 

L'ionisation  totale  produite  dans  différents  gaz 
par  les  rayons  [i  secondaires  des  rayons  X.  — 
R.  D.  Kleeman  (l'ruc  Roy.  Suc,  A.  84  (lUlO)  113-2.'.). 
—  Les  expériences  exposées  dans  cette  communication 
font  suite  aux  travaux  que  Pautcur  a  déjà  publiés  sur 
l'ionisation  totale'  due  aux  rayons  fi  de  l'uranium  et  de 
l'actinium  ;  l'agent  d'ionisation  maintenant  étudié  consiste 
dans  les  rayons  secondaires  des  rayons  \.  L'appareil 
employé  est  une  cliamlire  d'ionisation  ]iorlant  deux 
fenêtres  en  regard  l'une  de  l'antre,  l'une  en  papier  de  soie, 
l'autre  en  alumiiiiiiiii.  On  peut  amener  en  face  de  celle 
d'aluminium,  et  à  l'int('rieur  de  la  chambre,  un  obluraleur 
portail!  Ini-méine  2  fenêtres  en  carton  recouvertes  chacune 
d'une  feuille  d'or  siii'  une  face  différente.  Les  rayons  X 
sont  produits  dehors,  de  layon  à  traverser  les  deux  fenêtres 
de  la  iliambie  d'ionisation  ;  suivant  ipi'on  amène  sur  leur 
trajet  l'une  ou  l'autic  des  deux  fenêlres  de  l'obturateur, 
l'ionisation  produite  dans  la  chambre  est  due  .soit  aux 
rayons  X  .seuls,  soit  aux  rayons  X  et  en  plus  aux  rayons 
secondaires  qu'ils  produisent  en  traversant  la  feuille  d'or, 
lorsque  celle-ci  fait  face  à  l'intérieur  de  la  chambre.  Cetle 
chambre  peut  être  remplie  du  gaz  (pic  l'on  veut  étudier  au 
inoven  d'un  procédé  anii'rieurement  décrit'.  Elle  est 
poit(''e  à  un  potentiel  voulu,  alors  qu'une  électrode  centrale 
peul  l'Ire  réunie  à  un  êlecfromètre.  Afin  de  rendre  les 
mesures  (■omparables,  et  éliminer  les  erreurs  pouvant  venir 
des  varialions  de  l'intensité  des  rayons  X.  on  envoie  une 
parlie  de  ceux-ci  dans  un  condensateur  à  plateaux  paral- 
lèles, dont  une  électrode  est  isolée,  l'autre  portée  à  un 
potentiel  convenable. 

Ou  compare  alors  les  charges  électriques  qui  sont  appa- 
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lues  sur  l'élecliode  centrale  (11'  la  1"  diaiiibre  et  le  pla- 
teau isolé  du  conierisaleur,  lorsque  les  lajons  \  ont  passé 
pendant  un  temps  convenable,  en  metianl  successivement 
ces  électrodes  isolées  en  communication  avec  un  électro- 
mètre.  Les  rapports  des  deux  déviations  de  l'électromètre 
ainsi  obtenues  donnent  en  unités  arbitraires,  mais  con- 
stantes, l'ioiiisalion  de  la  chambre.  On  fait  ainsi  une  me- 
sure en  amenant  sur  le  trajet  des  ravons  X  celle  des  fenê- 
tres de  l'obturateur  qui  porte  la  feuille  d'or  du  coté  tourné 
vers  l'extérieur  de  la  cbanilire,  cl  l'on  a  ^ioni^ation  due 
aux  rayons  X  seuls,  les  rivons  secondaires  formés  par  leui' 
passage  à  travers  la  feuille  d'or  étant  absorbés  entiére- 
meot  par  le  carton.  On  recomi.ience  avec  la  '2°  fenêtre  de 
l'obluraleur,  et  l'on  a  alors  l'ionisai  ion  totale  due  aux  rayons 
secondaires  (car  ils  sont  très  peu  pénc''rants  et  la  chambre 
a  des  dimensions  suffisantes  pour  les  aîiSOrber)  et  aussi 
l'ionisation  duo  aux  ravons  X  primaires;  en  retranchant  la 
1"  mesure  de  la  -2'.  on  a  l'ionisation  Intalc  due  aux  râVOns 
secondaires.  —  En  réalité,  ceux-ci  ne  sont  pas  constilui's 
seulement  par  des  rayons  p  très  peu  jiénétrants.  mais 
aussi  par  des  rayons  y  pénétrants. 

Pour  avoir  l'ionisation  totale  des  ravons  H,  l'auteur  con- 
struit la  courbe  de  l'ionisation  en  fonction  de  la  pression 
du  gaz.  Pour  les  gaz  légers,  ne  contenant  pas  d'atomes 
plus  lourds  que  l'oxygène,  l'auteur  trouve  un  accroisse- 
ment de  l'ionisation  très  petit  quand  la  pression  augmente. 
Pour  les  ga/  dont  la  molécule  contient  du  chlore,  on  ob- 
tient des  droites  légèrement  inclinées.  Kniin  pour  les  ga?. 
contenant  de  l'iode,  la  courbe  ressemble  à  une  courbe  de 
saturation.  Dans  tous  ces  cas,  l'auteur  prend  pour  ionisa- 
tion totale  des  rayons  p  l'ordonnée  à  l'origine,  qu'il  dé- 
duit de  la  courbe  par  extrapolation,  ù  Itc  opération  n'est 
douteuse  que  dans  le  cas  des  gaz  très  lourds,  tels  que  ceux 
qui  contiennent  de  l'iode.  Les  résultats  .sont  réunis  dans  le 
tableau  ci-dessous  : 


Nom  lin  (1:1/ 


.\ir.  .  . 
C.d-  .  . 
(.'I|i"(). 
C-ll".  . 
C'Il''.  . 
C^II^Cl . 

ciir.i-  . 
c^ii-'iti-. 
i;ii'd.  . 


loui>:iUor)  (ulalo 

ili-s 

l'jiyons 

vi-iMii(l;iir»'>  i 


1,00 

i,os 

1,25 
1,31 
1,'iO 
1  ."• 
I  ->i 

1,'2 


le-i  I  .\oii 


1.00 
l.dx 
l,.Vi 

1  ..->:) 
i.'i'.i 
l,.-^--' 

1  ,  '2!l 


L'auteur  y  a  re|iroduil  les  résultats  correspondants  obte- 
nus par  Biaggi  pour  les  rayons  a.  On  voit  que  ces  ionisa- 
tions totales,  rapportées  à  celles  de  l'air,  .sont  identiipies. 
Considérons  l'ionisation  produite  dans  divers  gaz,  lorsque 
l'agent  ionisant  subit  une  perte  d'énergie  donnéi';  elle  est 
égale  au  produit  de  l'ionisation  moyenne  par  unité  de  lon- 
gueur, par  la  longueur  sur  la<(uelle  s'effectue  cette  perle 
d'énergie.  Les  expéiiences  antérieures  de  l'auteur  mon- 
trent que  rionisatinn  par  unité  de  longueur  due  aux 
rayons  8  est  indépendante  de  lein-  rapidité.  D'autre  ])art, 
le  parcours  des  rayons  a  dans  divers  gaz  est  inversement 
pro|iortionnel  à  la  somme  des  racines  carrées  des  poiils 
atomiques  des  éléments  composants.  Il  doit  donc  en  être 
de  même  pour  les  rayons  cathodiipies  secondaires  des 
rayons  X. 

Enfin  les  résultats  de  ce  travail  relativement  à  l'ionisa- 
tion totale  semblent  prouver  que  l'ionisation  d'im  atome 
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exige    une    dépense   d'énei'gie    ilépendant    seulement    de 
l'atome  ionisé,  et  pas  du  tout  de  l'agent  ionisant. 

L'auteur  termine  par  un  résumé  rapide  des  résultats 
obleims  jusqu'à  présent  au  sujet  de  l'ionisation  totale  cl  de 
l'ém  rgie  nécessaire  pour  produire  un  ion  ;  il  rapporte  les 
diverses  valeurs  proposées  jusqu'à  présent  pour  cette 
énergie.  J.   D.vnysz. 

Décharge  par  pointe  dans  l'air  à  des  pres- 
sions supérieures  à  la  pression  atmosphérique. 
—  O.-A  Gage  i/'/ij.v.  «.r.,  30  il'.UO)  7-211).  —  La 
décharge  avait  lieu  entre  un  lil  et  un  c\liiidre  concen- 
trique à  celui-ci,  le  lil  était  relié  à  un  polo  d'une  machine 
dont  l'autre  pôle  était  au  sol,  le  cylindre  était  mis  en  rela- 
tion avec  une  borne  d'un  galvanomètre  dont  l'autre  borne 
était  en  comumnioaliun  avec  le  sol.  L'ensemble,  pointe  et 
cvlindrc  se  trouvaient  renfermés  dans  un  récipient  métal- 
lique étanche  relié  à  un  ccunpresseur.  In  voltmètre  Kel- 
vin permettait  de  lire  la  différence  de  potentiel. 
■-,'.a  relation  entre  l'intensité  du  courant  et  le  voltage  suit 
bien  là".*^"rmule  de  Thomson  vi  =  A  (V  —  M)  pour  les  cou- 
rants allant"!:.'''  "^^'  ■'  '^'J"  microampères:  au-ilessous  de 
10  niicroampères  '"-^^  résultats  sont  irréguliers  ;  il  semble 
que  dans  ce  cas  il  so,'.'  préfér.dde  d'empl.ner  la  Innnide  de 
Warliurg  (=:AV  |V  —  M). 

La  pression  a  une  influenc"  Ti's  marquée  sur  la  décharge 
par  pointe,  ceci  est  dû  à  ce  7"«  't^  P'ibntiel  miniinmn 
pour  produire  la  décharge  prend'  ""''  ^'■''""'  l'''""  élevée, 
et  à  ce  que  les  ions  ont  des  mobilité''  1''"*  f'''l^l>'S-  A  des 
pressions  élevées  ilseinlilequeb'sniobilitt:''^'.<'s'''^'"''/o"*=''^'n' 
des  valeurs  voi-ines  l'une  de  l'autre,  ce  qui','"'"'  ^''■''^  ''"'''" 
bué  aux  cortèges  de  molécules  autour  de  l'élc"''''""' 

Si  on  porte  U  voltage  en  abscisse  et  l'inten'*'''^  en  or- 
donnée, on  obtient  sensiblement  une  dioile  ;  l'ji.'clmaison 
de  ces  droites  est  en  raison  inver.se  de  la  pre.ssi  ""'  '*"'' 
que  pour  un  courant  donné  les  voltages  correspondan''^  *''' 
rient  comme  la  lacine  carrée  des  pressions,  .soit  que  le  i  '•''■ 
lanl  donné  par  une  dill'érence  de  polenliid  constante  v.u.'  '' 
en  raison  inverse  de  la  pression. 

Ces  résultats  ont  lieu  jusqu'à  des  |iressiiius  de    17  atr.;.;- 
sphèrcs:    pour    des    jiressions   plus    élevée»,    les    courbes 


d< aiit  la  relation  ciitie  le  v<j|tage  et  l'intensité  resselnbleiit 

à  celles  que  l'on  obtient  dans  h'S  phénomènes  d'ionisation 
par  collision.  Les  courbes  tracées  en  traits  pleins  corres- 
pondent à  la  décharge  positive,  celles  en  lignes  brisées  à 
la  décharge  négative.  L'auteur  pense  qu'il  doit  y  avoir  un 
agent  ionisant  présent,  et  que  le  champ  éleclriipic  n'entre 
que  pour  peu  de  chose  dans  celte  production.  Ce  qui  sem- 
blerait conlinner  celte  maniéro  de  voii-,  c'est  que  des  pres- 
sions di^  tiO  à  70  atmosphère-  ne  pouvaient  empêcher  la 
décharge  produite  sous  2.")  000  volts.  M.iis  l'idée  d'ionisa- 
tion par  collision  est  à  reji'ti'r.  Kd.  Sviirs. 

I.a  nature  de  l'étincelle  de  décharge  aux  très 
faibles  distances.       Eliuer  H.  Williams  < /Vo/s.  Ilci\. 
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31  (1910)  21(i-'240).  —  Il  est  impoiUinl,  au  point  de  vue 
théorique,  de  conn;utre  la  nature  de  la  décharge  électrique 
entre  deux  électrodes  métalliques  pour  de  faihles  dislances, 
de  l'ordre  de  la  loniiueur  d"ondc  de  la  lumière  du  sodium. 
Des  recherches  qu'il  a  effectuées  sur  ce  sujet,  l'auteur  for- 
mule les  conclusiiins   suivantes  : 

1°  Le  potentiel  de  décharge  est  indépendant  dr  la  iia- 
tui-c  des  électrodes. 

2"  Pour  de  très  faihles  dislances  la  nature  de  la  dé- 
charge est  la  même  que  pour  dis  dislances   plus  grandes. 

5°  Le  potentiel  de  décharge  pour  une  dislance  des  élec- 
trodes égale  à  une  longueur  d'onde  de  la  lumière  du  so- 
dium est  le  même  que  pour  une  distance  de  cinq  longueurs 
d'onde  :  dans  ces  deux  cas  ce  potentiel  est  le  potentiel 
minimum  et  a  pour  valeur  57;2  volts. 

■i"  Lorsque  la  dislance  entre  les  électrodes  est  très 
faihie,  .j  X  ou  moins,  le  parcours  de  la  décharge  n'a  pas 
lieu  suivant  la  plus  courte  dislance. 

5°  L'ionisation  du  gaz  entre  les  électrodes  diminue  le 
polenliel  de  décharge. 

0°  Le  champ  électrique  dans  un  faisceau  de  lumière 
ullraviolette  est,  d'après  la  Ihéorie  ondulatoire,  de  0,.5  volt 
par  cm  :  cependant  le  faisceau  de  lumière  est  capable  de 
produire  une  aciion  qui  ne  peut  élre  ohlenue  avec  une 
force  électrostatique  conslanle  de  âOxIO''  volls  par 
cm.  Ce  résullat  implique  une  modilicalion  de  l,i  théorie 
ondulaloire  dans  le  .«eus  de  la  Ibéorie  éleclro-magnélique 
de  la  lumière. 

La  nalure  du  diélecUiipie  influe  sur  le  polenliel  de  dé- 
charge; la  présence  d'humidilé  diminue  ce  polenliel. 

Pour  de  l'air  sec  le  potentiel  minimum  a  pour  valeur 
'lia  vo'ts,  (|ue  la   dislance   des  électrodes  soit  >.  ou  5   >. 

G.   Dasnk. 

Effet  de  la  décharge  électrique  sur  la  vapeur 
d'eau.  —  E.  Jacot  [Hn'i-  Suc  Soiilli  Afiica.  Cape 
TiiNMi.  -Il  juillrti.  —  La  décharge  électrique  produit  la 
réduction  de  la  \apeur;  celle  réduclion  élalilie  par  la 
décharge  se  poursuit  indépendannnenl  de  celle  déchaige 
dans  les  tuhes  à  électrodes  inélalliques.  Dans  les  tubes  sans 
électrodes,  la  pression  finale  du  gaz  dépend  de  la  pression 
dans  laquelle  la  vapeur  d'eau  a  été  initialement  admise  ; 
la  présence  d'une  coloralion  du  verre  [lar  action  chimique 
sous  l'influence  des  rayons  cathodiques  a  une  influence 
sur  la  valeur  de  celle  pression  finale.  fi.  IIan.nf. 

La  cohésion  diélectrique  du  néon.  —  E.  Bonty 

It.  II..  150(l'.HIIi  I  i'.t-i;.(h.  —  M.  I',niil»;i  délerininélaco- 
hésiiin  diéleclrique  du  uéim  provenant  du  liaclionnemcnt 
d'un  mélange  gazeux  riche  en  néon  el  conlenanl  aussi  de 
l'hélium  et  de  l'air.  La  cohésion  diéleclrique  du  néon  est 
très  iiilcrieure  à  celle  de  l'hélium,  conlrairemenl  à  ce  qui 
pouvail  è^re  prévu  par  la  considération  des  puils  molécu- 
laires respectifs  de  ces  gaz.  lue  couche  de  néon  de  .j"  c  m 
d'éii:iisseur  équivaut  à  une  couche  d'air  de  !  cm  au  poinl 
de  Mie  de  l'cdislacle  o|)posé  à  la  déchaige;  celle  pro|iriélé 
du  néon  donne  lieu  à  des  phcnuniéncs  lumineux  à  la  pres- 
sion atmosphérique  dans  le^;  didéi-i'iilcs  manipulations  de 
ce  gaz.  G.  Daxxe. 

Sur  la  distribution  du  potentiel  dans  le  voisinage 
de  l'anode  dans  un  tube  Qeissler  muni  d'une 
cathode  Wehnelt.  S.  Marsh,  i  \nii.  il.  l'hiis..  32 

(  l'.IKIi  .">".'(l|.  —  h.Mis  un  liihe  à  (ide  évacué  pur  exi'Miple  à 
I  lOOKde  millinièlre  el  muni  d'une  calhode  Welnndl  (sui- 
face  recoHVerle  d'un  oxyde  mélalliqiie  el  cliaufl'ée  au  louge 
par  un  courani)  la  décharge  au  voisinage  de  l'anode  pré- 
senlc  un  aspect  analogue  à  celui  d'une  catluidc  milinaire  : 


gaine  lumineuse  et  espace  sombre  nettement  limité  du  côlô 
opposé  à  l'anode.  Voici  le  schéma  de  l'nn  des  Irnis  appareils 
qui  ont  servi  ii  l'auleur  pour  éliidier  ce  phénomène. 

G  est  la  calhode.  A  une  anode  circulaire  (diamèlre  de  5 
à  ÔO  mm.)  en  Al  ou  en  l'I  :  la  différence  de  polenliel 
entre  Cet  k  a  été  de  l'ordre  de  lOOn  :'i  '2(100  volls,  cl  l'in- 
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tcnsilé  du  courani  traversant  le  tube  de  10  à  '20  milliam- 
pères.  S,  et  S^  sont  deux  sondes  mobiles,  reliées  à  un 
électromètre  ;  elles  permellaient  de  mesurer  en  chaque 
point  de  la  décharge  la  différence  de  polenliel  enlre  ce 
poinl  et  l'anode.  Le  vide,  de  I  1(100  mm.  el  au-dessous, 
élail  généralement  maintenu  au  moyen  de  charbon  refroidi 
par  l'air  liquide. 

Avec  un  degré  de  vide  convenable,  on  observe  nettement 
a  l'anode  une  gaine  lumineuse  bleue,  entourée  d'un  espace 
.sombre,  dont  l'épaisseur  a  varié  entre  4  et  15  mm,,  sui- 
vant la  forme  de  l'appareil.  L'espace  sombre  ai)paraîl  à  la 
même  pression  dans  Ions  les  gaz  essayés  (air.  0,  .N,  (JO,  Ul; 
il  esl  défini  le  mieux  dans  l'oxygène.  Avec  un  vide  un  peu 
|ilus  avancé,  la  décharge  prend  le  caraclèrc  d'un  faisceau 
lumineux;  en  déviant  ce  faisceau  avec  un  aiinanl.  de  façon 
à  le  rendre  dissymétrique  par  rapport  à  l'anode,  l'espace 
sombre  se  forme  entre  le  bord  du  faisceau  cl  l'anode. 

Le  spectre  de  la  gaine  anodique,  dans  le  cas  de  l'air, 
s'est  trouvé  élre  identique  au  groupe  négatif  du  spectre  de 
bandes  de  l'azote  (groupe  disposé  eutièreinent  dans  l'ultra- 
violet et  dont  l'existence  est  liée  ,'i  l'ionisai  ion  par  les 
rayons  cathodiques). 

La  distribution  du  polenliel  en  fonction  de  la  dislance  ii 
l'anode  a  été  très  variable  suivant  les  dimensions  des  appa- 
reils; elle  dépend  aussi  de  la  nalure  du  mêlai  de  l'anode.  Dans 
le  plus  jielil  des  liois  appareils,  la  diflërence  de  polenliel 
enlre  l'anode  el  l'intéiieiir  de  l'espace  si  mhiea  alleinl  ."lOO 
volls  :  elle  présenlait  la  parliculaiilé  d'augmenter  jusqu'à  un 
maximum  à  mesure  qu'on  s'éloignait  de  l'anode.  Dans  les 
deux  aulres  appareils,  les  sauls  de  |iolenliel  à  l'anode  ont 
été  plus  faibles,  souvent  même  ils  ne  dépassaient  pas  la 
chule  normale  à  l'anode.  Ainsi,  pour  un  tube  rempli  d'oxvdc 
de  carbone,  avec  une  anode  de  plaline,  la  chule  n'a  été  que 
de  11  à  -20  volls. 

L'espace  sombre  n'est  pas  l'espace  de  Faraday  qui  serait 
reculé  jusqu'à  l'anode,  car  celui-ci  n'est  pas  limite  nelte- 
inenl  du  côté  de  la  calhode;  il  n'esl  non  plus  analogue  ;\  ce 
qu'on  observe  dans  le  cas  d'une  pointe  chargée  posilivemenl, 
car  la  chule  de  polenliel  devrail  alors  être  de  l'ordre  de 
"jOUvnlls;  on  doit  égalemenl  leji-ler  l'idée  d'en  rendre 
comple  au  moyen  d'éledrons  pusilifs.  En  remarquanl  que 
l'épaisseur  de  l'espace  sombre  est  du  mèinc  ordre  de 
grandeur  que  le  libre  paicours  des  molécules  ou  ions 
positifs  du  gaz  à   la  pression  employée,  l'auleur  s'en  expli- 
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iliio  r;ip|i;irili(!ii  de  lu  façon  suivante.  Li's  [iiuinscalliodiLiiics 
i|ui  eiili'ent  dans  la  partie  ceiilralo  de  ra|i|iaroil  ont  une 
vitesse  faible,  de  l'oi-dre  de  0,01  cm.  ;  la  eluite  de  potentiel 
auprès  de  l'anode  leur  communique  une  vitesse  plus  grande 
el  ils  ionisent  le  gaz  adjacent  à  l'anode.  Les  ions  positifs 
fonnés,  ayant  traversé  une  distance  égale  à  leur  libre  par- 
cours, se  reconibinenl  aux  électrons  négatifs  arrivant  de  la 
cathode  et  forment  ainsi  la  couche  lumineuse  qui  limite 
l'espace  sombre  du  côté  de  la  cathode.  Dans  l'intervalle 
entre  cette  limite  et  l'anode,  les  électrons  possèdent  une 
énergie  diminuée  et  n'exercent  pas  d'effet  ionisant;  c'est 
précisément  cet  endroit  qui  constitue  l'espace  sonibie 
anodique.  h.  KoLowr.vr. 

Chute  cathodique  dans  l'argon  avec  cathode  de 
potassium;  diminution  de  la  chute  par  effet 
photo  électrique.  —  G.  Gehihoff  (Verh.  d.  ileuL  plnjs. 
Ces.,  12  (l'.MO)  ill-ilô.)  —  L'auteur  a  refait  sur  une 
cathode  de  potassium  dans  l'argon  les  expériences  ellectuées 
en  collaboration  avec  Dember  sur  l'alliage  potassium-sodium 
dans  une  atmosphère  d'hydrogène. 

A  chute  cathodique  normale,  l'éclairage  par  l'arc  au 
mercure  sous  quartz  fait  passer  la  chute  cathodique  de 
04  volts  à  r)8.5  volts.  En  même  temps  riuteusilé  du  ccu- 
rant  passe  de  0,9  à  1,2.10-^  ampère. 

Si  l'on  intercale  nue  lame  de  verre  de  'j  mm.,  la  chute 
cathodique  passe  de  C4  volts  à  47  volts. 

.\  chute  cathodique  anormde,  l'éclairage  a  un  ellel 
contraire  :  la  chute  augmente  de  8  à  10  volts,  le  couiant 
diminue  très  peu. 

Tons  ces  cllels  sont  parfaitement  réguliers,  tant  que  la 
surface  de  la  cathode  reste  propie. 

Une  calhoile  de  cuivre  dans  l'iiulidgène  n'a  rien  douiié 
sons  l'action  di-  la  linnièic  visible  ni  de  la  lumièi-e  ullra- 
violelle.  Léon  linuii. 

Mesures  électriques  et  optiques  dans  un  tube 
à  vide  rempli  de  vapeurs  de  potassium  ou  de 
sodium.  -  G.  Gehihofif  et  K.  Rottgardt  [Veih.  il. 
ilnil.  pinis.  6'c.s..  12  llDlll)  .W2-.")0.->).  —  Les  auteurs  ont 
lait  passer  la  décharge  électrique  dans  un  tube  à  vide 
rempli  de  vapeurs  de  K  ou  Na  ;  ils  ont  mesuré  le  potentiel 
de  décharge  et  la  chute  de  jioteutiel  cathodique  (grâce  à 
une  5°  électrode  dont  le  tube  était  muni)  à  des  tempéra- 
tures différentes.  La  tenipéialure  cioissanl,  ils  ont  observi' 
une  diminution  de  ces  deux  potentiels,  jusqu'à  un  minimum 
atteint  vers  l'JO",  suivi  d'une  augmentation  rapirle  :  le 
phénomène  est  d'ailleurs  irréversible:  car,  si  alors  on 
ramène  la  température  à  la  valeur  primitive,  la  décharge 
ne  passe  plus  du  tout.  Cet  elVet  s'explique  en  admettanl 
(|u'au  début  il  y  a  dégagement  des  gaz  occlus  et  accroisse- 
ment de  la  pression  de  la  vapeur  métallique,  puis  tous  ces 
gaz  sont  absorbés  par  le  métal  alcalin  et  il  en  résulte  une 
grande  raréfaction  ;  ils  ne  se  dégagent  plus  lorsque  la  tem- 
pérature est  diminuée,  et  la  charge  ne  peut  plus  passer. 
Quant  aux  phénomènes  optiques,  les  auteurs  ont  trouvé 
(pie  les  diverses  portions  lumineuses  de  la  décharge  se 
partagent  les  raies  des  deux  nn''taux  alcalins  d'une  manière 
qui  dépcnil  de  la  tenqiérature.  .1.  Dwisz. 

Sur    la    fatigue    photo-électrique    du    zinc.    — 

H.  S.  Allen  (.1»«.  il.  l'hijs..  32  (l'.IKI)  1111).  —  Note 
piéliminau'e,  publiée  à  picqios  d'un  travail  récent  de  111- 
nianu  (v.  Le  Hadiiiiit,  7  (1010)  'il.").  L'auteur  nie  avoir 
atliibué  la  c  fatigue  plioto-électrii|ue  ))  à  un  elïel  direct  de  la 
himièie;  il  a  constaté  au  contiaiie  ipi'elle  se  produisait 
aussi  bien  dans  l'obscurité,  be  plus,  il  trouve  que  la  fati- 
gue ne  varie  pas  avec  l'intensité  du  champ  éleclricpie;  par 


contre,  elle  ilé|icnd  des  dimensions  du  récipient  où  se 
trouve  la  lame  de  zinc  chargée.  D'accord  avec  .MM.  Ilai;- 
wachs  et  1  llmann,  l'auteur  pense  que  la  cause  primaire 
de  la  fatigue  est  l'action  d'une  substance  qui  se  trouve  dans 
l'air  en  quantité  minime  et  qui  peut  être  l'ozone  ou  la  va- 
peur il'eau.  L.  Koi.owr,.VT. 

Sur  l'effet  photo-électrique  du  zinc  dans 
l'hcxane.  —  G.  Jatfé  {Plnjs.  Zciiscli..  11  (l!l|0)  371). 
—  (iuidé  par  l'analogie  des  propriétés  entre  l'bexane  pur 
el  un  gaz  très  dense,  .M.  .lall'é  a  pensé  pouvoir  mettre 
en  évidence  des  courants  photo-électriques  dans  l'bexane 
à  l'aide  d'un  m(Mitage  identiipie  à  celui  i(ui  sert  à  mettre 
en  évidence  les  courants  photo-électriques  dans  l'air.  On 
a  corrigé  ap|iroximativement  les  résultats  de  l'effet  de 
fatigue  du  zinc. 

Les  courants  photo-électriques  sont  très  faildes  dans 
l'hcxane.  En  tenant  compte  des  dill'érences  d'absorption  de 
la  lumière  ullia-violetle  dans  l'hexane  el  dans  l'air,  les 
elïets  observés  par  M.  Jallë  sont  enviion  le  I  lÛUO  de  ceux 
qu'on  observe  clans  l'air.  Etant  donnée  la  petitesse  de  ces 
elTets,  il  aurait  été  désirable  d'avoir  la  preuve  directe  qu'ils 
ne  sont  pas  dus  à  un  effet  Hertz  parasite. 

Avec  l'hexane,  le  courant  photo- électrique  augmente 
constamment  quand  le  voltage  augmente.  Cet  eiî'et  est 
même  plus  marqué  qu'avec  l'air.  De  plus,  les  courants  re- 
cueillis ne  dépendent  pas  seulement  du  champ  efficace  ;  il 
y  a  aussi  une  angmenlalion,  petite  il  est  vrai,  avec  le  vol- 
tage, ce  qui  semble  impliquer  un  léger  effet  de  volume 
venant  s'ajoutei'  à  l'ellét  de  surface. 

Incidemment  M.  Jaffé  a  constaté  que  l'alluie  de  la  fatigue 
pboto-électriqne  dépend  de  la  couche  absorbante  que  la 
bunière  a  dn  traverser  avant  d'atteindre  la  chambre  d'ioni- 
sation. Ceci  coiilirme  les  résultats  de  E.  Scbweidier  et  E. 
lilocb  sur  la  dépendance  qui  existe  entre  la  fatigue  et  la 
longueur  d'onde 

.M.  Jaffé,  comp.iraut  le  lésultat  ipie  cljjine  riie.\ane  avec 
la  lumière  nltra-violetle  et  avec  le  radium,  estime  que 
l'ionisation  relative  de  l'hexane  (comparée  à  celle  de  l'air) 
augmente  avec  la  vitesse  des  rayons  ionisants  :  ainsi  s'ex- 
pliquerait l'accroissement  des  effets  avec  le  voltage,  par 
une  accélération  des  corpuscules  sonsTaclion  du  champ. 

L'auteur  signale  aussi  le  l'ait  (|ue.  dans  l'air,  il  faut  un 
certain  temps  pour  que  le  coiu'ant  pbolo-électiique  atteigne 
son  élal  de  régime  lorsipi'on  modifie  l'intensité  on  la  com- 
position de  la  lumière  eflii  ace.  Léon  tîi.ocFr. 

Observation  sur  l'effet  Doppler  des  rayons 
canaux  de  l'hydrogène.—  B.  Strasser  (.l««.  (/.  l'Injs.. 
I\-31  (IHHI)  S'.lll-OlS).  —  L'intensité  de  la  raie  au  repos 
et  de  la  raie  déplacée  dans  l'effet  Doppler  di  s  ravons 
canaux  de  l'hydrogène  dépend  du  degré  de  puielé  du  gaz. 
Plus  le  gaz  est  pur,  plus  la  raie  an  repos  disparaît  en  com- 
paraison de  la  raie  déplacée,  de  sorte  que  dans  un  gaz  liés 
|iur  on  n'aperçoit  plus  guère  que  cette  dernière. 

Si  l'on  ajoute  à  l'hydrogène  des  quantités  déterminées 
d'un  autre  gaz,  l'intensité  de  la  raie  an  repoî  augmente 
avec  la  i|uanlité  d'impureté,  tandi.s  que  l'intensité  de  la 
raie  dé|)lacée  diminue,  (juand  l'bydrogèue  est  très  impur, 
le  minimum  d'intensité  n'est  |ilus  perceptible,  la  raie 
dc'|ilae(''e  se  raccorde  immédiatement  à  la  raie  au  repos. 

Les  gaz  ajoutés  à  l'Indrogène  modifient  d'autant  plus,  à 
volume  égal,  la  répartition  de  l'intensité  entre  la  raie  au 
repos  el  la  raie  déplacée  (|ue  leur  piiicN  alninique  e^t  plu^ 
lort. 

1  II  elVel  analogue  à  celui  des  gaz  étrangers  est  produit  par 
des  particules  métalliquesémanéesparpulvérisation  des  élec- 
trodes, surtout  à  l'avant  de  la  cathode.  Quand  la  pulvéri- 
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sation  cathodique  diminue  avec  le  temps,  la  mie  déplacée 
et  le  minimum  d'intensité  reparaissent. 

Dans  le  speclre  des  rayons  canaux,  iminédialeiiienl  der- 
rière la  cathode  on  voit  les  raies  de  l'hydrogène  et  du  ga/ 
mélangé.  Dans  le  parcours  ultérieur  des  rayons  canaux  les 
raies  étrangères  disparaissent  de  pins  en  plus  devant  les 
raies  de  l'hydrogène. 

L'accroissement  de  vitesse  des  rayons  canaux  sous  racliim 
d'un  champ  éleclricpie  jieul  être  nliservé  sur  l'ellel  Doppler. 
I.'oliservation    conduit    a    une    limile    supi'iiruri'    de    la 

valiMii-  du  raiiiiorl  —  rionr  les  ra\onscanaux  d(>  rh\driigèni' ; 

III 

Au  début  de  la  première  couche  cathodique  il  n'y  a  guère 
qu'une  seule  viles.ie  commune  à  tous  les  rayons  canaux. 
Quand  on  s'approche  de  la  cathode,  on  voit  appaiailre  des 
vilcsses  plus  grandes.  La  bande  de  Dop]iler  est  beaucoup 
moins  lumineuse  dans  la  première  couche  calhoilique  qu'il 
l'arrière  de  la  calhode.  Léon  lirocii. 

Sur  le  spectre  des  rayons  canaux.  —  B.  Strasser 
{Ann.  d.  Pliijs..  32  (l'.tlO)  1107).  -  Dans  un  tube  conte- 
nant un  faz  lel  que  l'iiyih'ogène  et  traversé  par  des  rayons 
canaux,  on  observe  toujours  le  speclre  de  ce  gaz  et  l'on 
pense  qu'il  est  émis  par  les  particules  (ions  positifs  du  gaz) 
qui  constilueut  le  ravonnement  ;  mois  certains  indices 
(fournis  par  l'observation  de  l'elfet  Doppler  dans  un  tube 
semblable)  permettent  de  supposer  i|ue  les  molécuks  du 
gaz  Iraversé,  frappées  par  les  particules,  émettent  elles 
aussi  un  speclre.  l'our  le  ipérifier,  l'auteur  produisait  les 
ravons  canaux  dans  l'hydrogène  et  les  faisait  pénéirer 
ensuite  dans  un  espace  contenant  de  l'air:  si  la  supposition 
ci-dessus  est  exacte,  on  doit  observer  dans  cet  espace  les 
spectres  des  deux  gaz  à  la  fois.  La  difficulté  expérimentale 
consisie  en  ce  qu'on  ne  sait  pas  faire  traverser  aux  rayons 
canaux  une  paroi  solide  ;  elle  a  été  tournée  grâce  au  dispo- 
sitif suivant  (dont  le  ]irineipe  a  élé  donné  par  W  .  Wien: 
V.  Le  Radium.  7  (l'.MO)  112). 

L'indrogèue,  débile  constamment  par  le  Inbe  II,  traverse 
res|iace  E  et  le  tube  C  ;  puis  il  est  eu  partie  absorbé   par 
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du  thaibon  refroidi,  en  partie  enlmé  par  une  puinpe  Gae.le. 
D'autre  part,  l'air  entrant  ù  gauche  est  également  absorbé 
par  le  chaibon  avant  d'avoir  eu  le  temps  de  pénétrer  dans 
(ï.  On  règle  les  deux  débils  do  façon  ii  avoir  à  peu  près  la 
mémo  pression  en  H  el  en  E.  Tant  que  le  charbon  n'est  pas 
salure,  on  n'observe  ((ue  les  raies  de  l'Il  dans  la  parlie  V, 
et  dans  le  commencement  de  C;  à  mesure  qu'on  s'avaiu'e 
dans  le  lube  (1.  les  raies  de  l'azote  deviennent  de  plus  eu 
plus  visibles,  et  atteignent  un  maxinnun  dans  la  pai'lii^ 
droile  de  l'espace  B.  Le  pliénoméne  a  pu  également  élre 
photographié,  en  projelaiil  l'image  du  faisceau  formé  par 
es  rayons  canaux   sur  la  fente  d'un  speetrographe  :  sur  le 


négatif  obtenu,  on  compare,  pour  les  dillérents  points  du 
faisceau,  le  noireissemenl  relatif  produit  par  une  raie  de 
l'Il  el  une  raie  de  l'azote  :  le  résultat  a  été  analogue  au 
précédent.  11  est  donc  confirmé  que  les  rayons  canaux  qui 
traversent  un  gaz  provoquent  l'émission  de  son  speclre. 

L.   IVOIOWRAT  . 

Rayons    d'électricité    positive.   —    E.    Gehrcke 

{Zeilsrh.  (.  l-:iel.lru,/iniur.  16  (llUO)  .■)SI).  —  L'auteur 
insiste  surtout  sur  les  applications  des  découvei  les  récentes 
touchant  les  rayons  canaux  el  anodiques  aux  phénomènes 
sohiires.  D'apiès  lui  les  protubérances  solaires  se  compor- 
tent exactement  comme  si  elles  étaient  constituées  de 
rayons  positifs.  Le  spectre  de  l'hydrogène  présent  dans  les 
pi'olubérances  se  compose  exclusivement  de  la  série  de 
raies  IIï,  U8,  lly,  etc.,  qui  appartient  aussi  aux  rayons 
canaux  de  l'hydrogène.  Les  raies  II  et  K  du  calcium  qui 
exislent  dans  les  protubérances  sont  d'après  Keichenbeim 
particulièrement  intenses  dans  le  speclre  des  rayons  ano- 
diques du  calcium,  alors  qu'un  grand  nombre  des  raies 
d'arc  du  calcium  seul  simullanémenl  absentes  des  deux 
spectres  (proinbéjances  el  rayons  anodiques).  Ûuand  une 
protubérance  s'est  détachée  du  soleil,  à  l'endroit  où  elle 
s'est  formée  il  apparaît  une  tache  qui,  d'après  les  travaux 
de  llale,  se  comporte  couune  un  tourbillon  d'électricité 
négative;  ceci  est  bien  d'accord  avec  la  conce|)lion  que  la 
protubérance  porte  avec  elle  une  cliarge  positive.  Les  taches 
solaires  .seraient  donc  des  cathodes  secondaires  à  la  surface 
du  soleil,  et  ceci  s'accorde  bien  avec  l'observation  de  l'er- 
rine  qui  en  l'.IOI  a  vu  la  couronne  réduite  à  un  seul  rayon 
enrouai  issu  d'une  tache  solaire.  M.  Gehrcke  estime  que 
couronne  et  protubérances  représentent  les  rayons  négatifs 
el  les  rayons  positifs  qui  accompagnent  les  décharges  élec- 
triques à  la  surface  du  soleil.  Cet  astre  serait,  à  cause  de 
sa  haute  leni|iérature,  le  siège  d'une  émission  catbodi([ue 
intense,  el  l'aelivilé  solaire  sérail  essentiellement  dénature 
électrique.  Elaut  donnée  la  raréfaction  de  l'atmosphère 
solaire,  les  orages  électri(|ues,  au  lieu  d'y  prendre  la  forme 
qu'ils  présentent  sur  terre,  prendraient  ras|ieef  des  dé- 
charges que  nous  réalisons  dans  les  tubes  à  vide.  Les  pro- 
tubérances conesporulraient  a  la  partie  positive  de  la  dé- 
chargi',  et  celle  liypothèse  a  pour  elle  le  fait  (|ue  le  speclre 
des  protubérances  varie  avec  la  hauteur  el  que  les  divers 
éléments  s'y  rencontrent  à  des  hauteurs  qui  sont  en  ra|qi(irt 
avec  le  paicours  de  leurs  ions  pusilifs.        Léon  lîi.oc  n. 

Spectre  ma};nétique  et  effet  Doppler  des  rayons 
canaux.  —  E.  Gehrcke  it  D.  Reichenheim  (lV/7).  d. 
deul.  iiliijs.  des.,  12  (lÛlD)  .414-11'.!. )  _  J.  .1.  Tliomson 
a  trouvé  que  les  rayons  canaux  des  diÛérenls  gaz  sont  tous 
ccmstitués  pai-  des  particules  de  deux  espèces;  pour  l'une 

le    lapporl  -  est    10';    pour   l'autre,    il   est   5.1  l'r.    Dans 

l'Iiéliuiu  seul  on  Inuive  une  troisième  sorte  de  particules 

positives,  pour  laquelli-  -  = 'J,,").10"'.  .1.  .1.  Tbonison  inler- 
'  111 

prèle  ces  résultais  en  disant  que  les  trois  sortes  de  ravous 

canaux  sont  constitués  par  des  atomes  d'hydrogène,  des 

molécules  d'hydrogène  el  des  atomes  d'hélium. 

Les  auteurs  ont  cherché  s'il  était  vraiment  impossible 
d'oblenir  des  rayons  canaux  transportés  par  des  atomes 
il'autres  gaz. 

Ils  ont  opéré  sur  un  lube  à  vide  de  graniles  dimensions, 
avec  cathode  de  Webiu-ll  el  écran  de  li  millimètres  pour 
l'observation  des  rayons  canaux.  Ces  deinieis  sont  déviés 
assez  près  île  l'écran  par  un  clianq)  magnélii(ue  court  et 
intense. 

Lorsque  le  lube  contient  de  l'air,  la  tache  de  fluorescence 
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coiM|iri'n(l.  ciiili't'  W.  l'aisceaii  ni>n  dévié  et  les  deux  faisceaux 
siji;nalé<  parJ.J.  J'Iinju^dii,  un  lioisicnie  faisceau  lieaucoup 
moins  dévié  donl  l'écait  correspoml  loul  à  fait  à  ce  que 
doiuieraient  des  ntoiiics  d'u.rijijénc.  L'éclat  relatif  de  ce 
troisii'uie  faisceau  augmente  quand  on  opère  sur  de  l'air 
humide,  il  diminue  avec  le  temps;  quand  on  emploie  de 
rindrogène  pnr,  le  troisième  faisceau  n'existe  pas. 

Cerlaines  observations  ont  paru  indiquer  l'existence  d'un 
ijualrième  faisceau,  encore  moins  dévié,  (|ui  correspondrait 
aux  atomes  de  mercure. 

Dans  l'hélium,  on  a  observé,  comme  l'avait  fait 
J.  J.  Thomson,  l'existence  d'un  faisceau  propre  à  ce  gaz. 
Dans  l'azote  et  l'argon,  on  a  pu  établir  avec  cerlilude 
l'existence  de  faisceaux  analogues. 

l'aschen  a  signalé  dans  l'ellét  Doppler  des  rayons  canaux 
de  l'hydrogène  la  présenci'  de  deux  faisceaux  dont  les  écails 
sont  dans  le  rapport  I  :  l,i.  Il  est  extrêmement  probable 
que  Cl  s  deux  faisceaux  coïncident  avec  ceux  qui  sont  décelés 
par  déviation  magnétique  latomea  d'hydrogène  et  molécules 
d'hydrogène).  Léon  Bloch. 

Sur  la  notion  de  température  dans  l'émission 
lumineuse  des  rayons  canaux.  —  J.  Koenigsberger 

(Pliijs.  Zi-ilsili..  11  (UUU)  :>7SI).  —  11  s'agit  de  .sivoir 
si  les  lois  de  Kirchhotl'  qui  n  lient  l'intensité  lumineuse  à 
la  tcmpéiature  sont  valables  dans  le  cas  des  rayons  canaux. 
Tout  d'abord,  il  résulte  d'expériences  faites  par  l'auteur, 
en  collaboration  avec  Kuiscbewsks,  que  l'émission  lumi- 
neuse peut  se  produire  en  dehors  de  tout  champ  électrique 
et  être  due  exclusivement  à  des  particules  reuires.  En 
ell'el,  si  l'on  dévie  par  le  champ  magnétique  la  partie 
chargée  du  faisceau  des  rayons  canaux  de  l'huliogène,  on 
(djjerve  ipie  la  trajectoire  déviée  reste  obscure,  tant  i(ue  la 
pression  est  inférieure  à  0,ll'2  mm.  Il  n'y  a  de  visible  (|u'mie 
faible  luminescence  partant  tangentiellement  à  la  Irajec- 
tion,  et  qui  est  produite  par  les  particules  neulr.disées.  La 
partie  non  déviable  des  rayons  canaux  est  lumineuse  quand 
la  pression  n'est  pas  trop  faible.  Dans  la  vapeur  de  mer- 
cure, le  faisceau  des  rayons  canaux  ne  possède  pas  de 
partie  déviable,  ainsi  que  l'a  déjà  signalé  Wien.  l'ourlanl, 
sitôt  que  la  pression  partielle  de  la  vapeur  de  mercure 
dépasse  0,Ul)"!  uun,  la  luminosité  se  produit.  Des  expé- 
riences de  déviation  électrique  et  magnétique  ont  montré 
(|ue  les  particules  lumineuses  sont  non  pas  dillicilement 
déviables,  mais  rigoureusement  insensibles  à  l'action  du 
champ. 

Ces  ravons  canaux  neutres  jont  néanmoins  capables 
d'exciter  fortement  la  lluoiescence  de  la  willémite  et  du 
verre.  Les  auteurs  pensent  avec  Lenaid  que  l'émission  des 
raies  spectrales,  il  également  celle  des  bandes,  n'est  pas 
due  jiiimililivement  à  des  pai'ticules  chargées,  mais  seule- 
ment au  choc  de  particules  neutres  animées  de  très  grandes 
vitesses. 

M.  Koenigsberger  a  cherché  à  estimer  par  les  variations 
de  phosphorescence  ou  de  luminosité  le  «  parcours  »  des 
rayons  canaux  neutres  ou  chargés.  (!e  parcours  n'est  pas 
une  grandeur  aussi  nettement  définie  qiu'  pour  les  ravons  a. 
Toulelois,  ou  peut  établir  (pie  le  parcours  des  rayons  neu- 
tres est  beaucoup  plus  petit  que  celui  des  rayons  chargés. 

Dans  les  comlitions  usuelles,  on  a  vérifié  le  résultat  ludi- 

(pié  par  .1.  J.  'l'homsun,  savoir  la  prédominauce  dans  tous 

les   gaz  des   rayons    canaux    de   l'hylrogèi.e   avec  un   cap 

c      .  . 
port  —  voisin  de    lll'.  Mais  ave.;   les  gaz  très  bien   dessé- 
'        m 

ehés,  surtout  avec  la  \apeur  de  mercure,  on  n'a  pu  re- 
trouver le  faisceau  caracléristii|ue  de  rayons  déviables. 

L'auteur  pense  que  l'émission  lumineuse  qui  accom- 
pagne les  rayons  canaux  peut  s'expliquer  |)ar  des  considé- 


lalions  ciiiélii|ues  (|ui  ne  font  intervenir  ni  l'ionisation  ni 
la  reconibinaison.  Toutefois,  il  semble  peu  probable  que 
l'on  puisse  appli(|uer  dans  ce  domaine  les  lois  du  layou- 
ncmeiil  fondées  sur  la  notion  usuelle  de  température. 

Léon   Bioiii. 

Sur  les  charges  des  fumées  du   phosphore.  — 

K^  Przibram  i/'////.v.  /.ciiuli..  11  (llHOi  ir.ll-ii.'Mi.  -  Ce 
mémoiie.-e  rattache  au  mémoire  de  F.  Ebrenhaft'.  L'auleur 
a  mesuré  la  charge  e  et  le  rayon  r  pour  les  particules  con- 
tenues dans  les  fumées  du  phosphore.  Il  a  dressé  une 
courbe  stati-lique  représentant  les  valeurs  de  e  qui  se 
reproduisent  le  plus  souvent.  Ces  valeurs  semblent  secon- 
denser  à  intervalles  réguliers,  mais  l'amplitude  del'inter- 
valle  varie  d'une  série  d'e.vpériences  à  l'autre  (de  5  à 
Ox  I0~"')-  Les  conclusions  générales  de  F.  Khrenhaft  sont 
confirmées.  Léon   rfiocii. 

Ionisation  positive  par  le  phosphate  d'alumi- 
nium chauffé.  —  A.-E.  Garret  (P/iy.s.  Soc.  (l'.tIO): 
Cheni.  IScirs,  101  (lUIO)  '29.1).  — J.  J.  Thomson  a  montré 
en  lilDT  que  parmi  les  sels,  chlorures,  phosphates  et 
nitrates,  qui  donnent  quand  on  les  chaufle  un  excès  d'ions 
positifs,  le  iiliosphale  d'alumine  possède  à  un  plus  haut 
point  cette  propriété.  Ce  corps  étant  très  stable,  on  ne 
pouvait  expliquer  ce  phénomène  par  le  résultat  d'une 
transformation  chimique,  comme  cela  pourrait  avoir  lieu 
pour  les  corps  instable*.  L'auteur  a  étudié  les  propriétés  ioni- 
santes de  ce  composé  au  moyen  d'un  appareil  dans  lequel 
le  phosphate  d'alumine  pouvait  être  porté  à  des  teuqiéra- 
tuies  comprises  entre  '.tUO°  et  lôOO"  C  et  où  on  |Min>ait 
réduire  la  presiion.  Ce  sel  était  placé  sur  une  lame  de  pla- 
tine voisine  d'une  autre  électrode  entre  lesquelles  on  avait 
le  courant  de  saturation;  ce  courant  était  mesuré  par  un 
galvanomètre  sensible.  Le  courant  était  d'abord  irrégulier 
pendant  la  première  demi-heure  qui  suivait  l'élablissenienl 
du  champ;  celle  irrégularité  était  due  à  l'eau  présente 
dans  le  sel;  pendant  deux  heures  ce  courant  semblait  èlie 
considérablement  infinencé  par  le  gaz  enviionnanl.  Finale- 
ment le  courant  oblenu  dépendait  presque  complèlement 
du  sel  lui-même;  dans  des  conditions  délerminées  de 
températuie  et  de  pression,  ce  courant  après  cinq  à  sis 
heures  de  chauffe  demeurait  constant;  on  peut  cependant 
avoir  un  accroissement  temporaire  si  on  humidifie  le  sel  ou 
si  on  fait  passer  une  décharge  dans  le  tube  pendant  une 
demi-minute.  Si  le  sel  est  isolé  etcbaullé  pendant  i|uelque 
temp'-.  on  (ditient  un  courant  particulièrement  intense  à 
l'élablisM'iiient  du  champ  ;  cet  effet  croit  avec  le  temps 
jusqu'à  III  miiiules  de  chaull'e;  après  quoi  il  n'y  a  ]dus 
d'accroissement  du  courant  initial. 

Le  courant  étant  constant,  l'auteur  a  trouvé  qu'à  chaipie 
température  il  y  a  une  valeur  de  la  pression  coires|iiinilaiit 
au  maximum  du  courant,  cette  pression  étant  d'aulanl 
plus  bas-e  que  la  lempéralure  est  plus  élevée.  Si  ou  main- 
tient la  pression  constante  on  trouve  que  la  ridatioii  entre  la 
production  d'ions  positifs    cl  la   température  absolue  peut 

cire  lepiésenU'o  par  la  lonniile  île  Richardson  A  0  2  c     -' 

A  une  pression  de  11,01  inni  il  y  a  des  ions  positifs  qui 
sont  projetés  avec  une  vitesse  de  10'"'  cm  par  sec;  d'autres 
expériences  ont  montré  cpi'à  de  très  basses  pressions  les 
ions  soumis  à  des  champs  élcclroslaliques  faibles  se  mou- 
vaient avec  une  grande  vitesse,  ce  qui  a  fait  songer  à  l'em- 
ploi de  cette  substance  comme  redressi'ur  de  courants 
allernatifs.  L'applicatiiui  de  la  uiélhnde  de  Tboiusou  pour  la 
déterniinalion  de  f  ni  conduit  pour  la  masse  du  plus  petit 
ion  positif  à  une  valeur  comparable  à  lelle  de  l'atome 
d'h\ilro;^ène. 

I.  V.  /.e  lîiifliiini,  même  l'ascicule,  page  ôlît. 
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L'^uilour  conelul  c|iie  l'un  îles  [innhiils  l■é^ult^nt  de  la 
clniuflTe  du  |ihos[diiiU'  d'jlumiiiium  est  coiisliliié  par  do-i 
doulilcis  qui  se  séparent  ensuite  en  ions  néiialifs  et  jxisi- 
tifs.  (!.  Dannk. 


Ionisation    par    pulvérisation   des   liquides.  — 

L.  Bloch  (C.  /{..  150  midi  '.Hi7-!l:i!)K  —  L'.uil- ur  a 
reeherrhé  si  la  |iulvéiisation  des  lii|uides  en  1res  fines  i;oul- 
lelelles  ilonnait  lieu  à  des  effets  d'ionisalinn  eoniparables 
à  ceux  que  donne  le  harhola^e.  L'emploi  du  pulvérisaleur 
(jouj  permet  d'éviler  l'ionisalion  par  écrasement  de  goulles 
il'eau,  ou  elfe!  Lénajd,  étudié  spécialement  par  lilsler  el 
tieitel.  Les  efléts  d'ionisation  sont  très  nets  avec  un  grand 
nombre  de  liquides  et  sont  du  même  ordre  de  grandeur 
pour  les  ions  des  deux  signes;  ces  effets  augmentent  avec 
La  pression  de  l'air  dans  le  pulvérisateur,  beaucoup  plus 
vile  que  le  débit.  L'élude  de  différents  liquides  permet  de- 
conclure  que  les  liquides  actifs  par  haiholai/e  snnl  seuls 
aclifs  par  pulvérisation.  Ces  résultats  confirment  l'hypo- 
thèse de  l'auteui-  relative  ir  l'origine  de  la  conductibilité 
accompagnant  la  détente  des  gaz'.  11.  Dann:-:. 

Absorption  derélectricitéde  l'air  pardesgoiittcs 
d'eau  tombantes.  — A.  Schmauss  [Ann.  d.  I'lujs.,32 
(l'.tlO)  817-SS'2).  —  liéponse  au  travail  de  Seeliger.  D'après 
l'auteur  les  efl'ets  observés  dépendent  de  la  nature  de  l'iau; 
l'eau  dislillée  absorberait  des  charges  négatives,  une  solu- 
tion de  .NaCl  et  probablement  aussi  l'eau  de  source  qui  a 
servi  il  M.  Seeliger  absorberaient  des  ion»  positifs. 

K.  BAi::ii. 

Sur  la  constitution  de  la  charge  électrique  à 
la  surface  d'un  électrolyte.  —  Gouy.  ('..  /(.,  105 
(1010)  Hi3'2-lbj.">,  et  Soc.  Fr.  l'Iiijs.,  \X  Février  l'.HII.)  — 
On  admet  généralement  que.  lorsqu'un  électrise  un  électro- 
Ivte,  les  ions  forment  une  charge  supei  licielle.  Cette  idée 
conduit  pourtant  à  des  contradictions  singulières:  ainsi  on 
voit  aisément  qu'une  petite  charge  ne  l'ail  pas  varier  la 
concentration  à  l'intérieur,  ce  qui  est  paradoxal,  puisque  les 
ions  accumulés  à  la  surface  sont  soustraits  à  la  masse 
liquide. 

Un  examen  plus  attentif  montre  que  les  ions  doivenlêlre 
soumis,  en  outre  des  forces  électriques  qui  tendent  à  les 
accumuler  à  la  suiface,  à  la  pression  osmolique  qui  tend  à 
rétablir  riiomogénéité.  L'état  d'équilibre  qui  se  réaliseainsi 
est  tel  que  la  densité  électrique  en  volume  possède  à  la 
surface  une  valeur  finie,  el  s'annule  asunptoliqiicmrnt 
lorsqu'on  s'enfonce  dans  l'électiolyte. 

Les  forumles  sont  surtout  tiè>  simples  quand  la  chari;e 
ne  dépasse  pas  III  unités  éb'clrostaliqnes  par  centimètre 
carré.  La  ch.irge  consiste  alor*  en  une  légère  condensation 
des  ions  d'un  certain  signe  el  une  raréfaction  des  ions  de 
signe  opposé,  qui  sont  telles  que  la  compensation  si' 
fait  quant  au  nombres  des  ions,  el  ipic  la  niasse  intérieure 
n'est  pas  appauvrie. 

Le  centre  de  iiraritc  de  la  charge  est  3  une  distance  de  la 
surface  qui  vaut  On, (101  pour  une  solution  décinormale, 
Oii,01  jinur  une  solution  niillinormale,  et  1  n  jiour  l'eau 
pure. 

Lorsqu'au  contraire,  la  charge  est  considérable,  comme 
dans  les  phénomènes  de  pidarisalion  des  électrodes,  la 
charge  est,  pimr  la  moyenne  parlie.  au  voisinage  immédiat 
de  la  surface.  (!.  IIa.nm:. 

1.  !..  iiincii.  t..  /;.,  143    l'.IOV.  I2'20 
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Diamètres  moléculaires.  —  William  Sutherland 

(/'//(/.  Mag..  VI-19  (1010)  •2J--2t;).  —  Nouveau  calcul 
des  diamètres  moléculaires  en  admettant  pour  le  nombre 
de  molécules  par  centimètre  cube  de  gaz  dans  les  condi- 
tions normales  N,  la  valeur  indiquée  par  liulherford 
'2,77.10"".  d'après  ses  expériences  sur  les  rayons  a,  au 
lieu  de  4.10"  primitivement  adoptée  par  l'auteur.  Comme 
le  produit  N<j-  doit  élre  constant  (pioporlionnel  au  chemin 
nioyenl  on  est  conduit  à  multiplier  les  valeurs  primitives 
de  T  jiar  \  4  :  '2.77.  Les  valeurs  de  10"  •  d  déduites  alors 
de  la  théorie  de  M.  Sutherland  sur  les  forces  de  cohésion 
sont  alors  : 
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L.  Dr.MiïKr.. 

Sur  la  nature  des  forces  d'attraction  entre  les 
atomes  et  les  molécules.  —  R.  D.  Kleeman  il'hil. 
Maq..  Vl-19  (1010)  7S">  SOO).  —  A  la  suite  de  calculs 
théoriques  assez  compliqués  el  de  mesures  faites  sur  les 
tensions  superficielles  d'un  grand  nombre  de  liquides, 
l'auteur  parvient  à  montrer  que  la  force  attractive  qui 
s'exerce    entre    deux     molécules    est    approximativement 

K  ,       ,— . 
^(Svm)- 

K  étant  une  constante  absolue  ('2.10-*''  cm.  gr.  sec--), 
L  la  distance  des  molécules  et  (s  v^m)^  le  carré  de  la 
somme  des  racines  carrées  des  atomes  d'une  molécule. 

Si  on  compare  celle  force  d'allraclion  chimique  à  celle 
due  .i  la  gravitation,  on  trouve  que  pour  des  distances  infé- 
rieures à  100  cm.  l'allraclion  chimique  devrait  élre  supé- 
rieure à  l'attraclion  newtonienne. 

Ce  résullat  est  en  contradiction  évidente  avec  les  ex])é- 
riences  elfectuées  à  ces  distances  et  montre  que,  lorsque  la 
distance  croit,  la  force  d'allraclion  entre  molécules  doit 
décroître  beaucoup  plus  rapidement  que  7.^. 

La  loi  établie  n'est  vraisemblablement  applicable  qu'il  des 
dislances  de  l'orilre  de  celles  qui  séparent  les  molécules 
d'un  liquide. 

Les  consé(|Uences  qu'on  en  peut  déduire  concernant  les 
phénomènes  de  ililïusion  ilans  les  i;az  sont  assez  bien  véri- 
fiées evpi'rimenlaleinent.  .1.  Saimiokis. 

Sur  le  rayon  de  la  sphère  d'action  d  une  molé- 
cule. —  R.D.  Kleeman  I /'/«/.  .)/«</..  Vl-19  dOlli)  SiO). 

L'auteur  déduit  nue  l'oruuile  qui  donne  lerayond'activilé 

niiiléculaire  de  Laplace  en  fonction  de  grandeurs  directe- 
ment mesurables. 

Ce  ravon  doit  être  ilu  même  ordre  cpie  le  dianièire  dune 
molécule,  si  l'on  admet  une  loi  d'atlraction  en  raison  inverse 
il-'  la  cinquième  puissance;  pour  que  deux  molécules  ne 
s'iiillueneenl  pas.  leurs  centres  doivent  donc  être  ii  une  dis- 
lance au  moins  égale  au  diamètre  c  de  la  s|ihère  d'action 
moléculaire.  Suppo.sons  une  niasse  de  liquide  séparée  en 
deux  parties  .\  et  B  par  un  plan  1',  et  calculons  le  travail 
nécessaire  pour  sonslraiie  la  partie  It  aux  actions  molécu- 
laires de  la  parlie  A.  Imaginons  dans  la  partie  If  une  couche 
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d'épaisseur  il.i  |iar'iillèlo,  à  1'  el  ii  une  ilislanco  .r  de  P;  soil 
f/.r.ç(.c)  la  force  exercée  par  la  partie  A  sur  l'unité  de  sur- 
face de  cette  couche.  Le  travail  dépensé  en  transportant  la 
couche  de  l'endroit  où  elh'  se  trouve  à  un  endroit  où  l'at- 
traction de  A  n'est  plus  sensible,  c'est-ii-dirc  à  la  distancée, 
sera,  pai-  unité  de  surface  : 

(Ix  i'  f{.r}(l.r 
J  X 

el  le  travail  ni'cessaii'c  pour  emporter  toute  la  partie  M  : 

i  '  ■l.i    /' rl.rl  (Ix 
ou  liien.  en  intégrant  par  parties  : 

le  terme  fini  s'annulant  aux  limites.  Il'autie  jiarl,  ce  même 
travail  consiste  à  former  deux  nouvelles  unités  de  surface, 
il  est  donc  égal  à  deux  fois  la  tension  superficielle  ).  du 
liouide  :  ainsi  : 


-=,£■- 


l.i'jdx 


(lc~ 


:CÇ(C) 


Calculons  mainlenant  le  travail  dépensé  pour  vaporiser 
une  couche  infiniment  mince.  Pour  enlever  une  couche  de 
la  surface  on  dépensera,  d'apré-  ce  (|ui  précède  : 


'tx  i  '  ç  {.r 

J  0 


dx. 


et  on  11  cuve  ijue  le  même  tiavail  sera  nécessaire  pour 
transporter  jusqu'à  la  surface  une  couche  qui  serait  à  une 
profondeur  c;  la  somme  des  deux  expressions  est  la  chaleur 
latente  intérieure  j-ehitive  à  un  vnlinrif  rf.c;  si  L  est  la  cha- 
leur latente  inlérii'ure  par  nnifi'  de  niasse,  et  ç,  la  densité 
du  li(|uiile.  on  aura  donc  : 


2j'' ç {.,),/.• 


de 


(c) 


\-.u  éliminant  c  \r),  un  (dilieni 


et  puisrpie  r  est  fonction  de 


c—i 


L'auteur  a  calculé  cet  !<'  expression  pour  plusieurs  licpiides, 
et  il  a  trouvé  pour  c  des  valeurs  de  l'ordre  de  ,">  ou  i.  Il)—'', 
1  cm.  c'est-à-dire  du  même  ordre  que  celui  admis  pour  les 
diamètres  moléculaires.  Les  valeurs  de  c  décroissent  avec  la 
température.  léim  Koiowi'.at. 

Sur  la  vitesse  de  chute  de  particules  sphé- 
riques  à   travers  un    milieu    fluide.   —    E.    Cun- 

ningham  [l'mc  lUnj.  Suc.  A  83  (litllli  .").")7-.'J(i.")).  — 
La  loi  de  Stokes  s'étanl  montrée  insuffisante  dans  de  lé- 
cenles  recherches  sur  le  mouvement  de  peliles  paiticules 
au  sein  d'un  gaz,  l'auteur  reprend  la  question  cl  examine 
en  particulier  ce  ipii  ari'ivc^  lorsipie  les  dimensions  des  par- 
ticules atteignent  l'oi'die  de  grandeur  <lu  parcours  moyen 
des  molécules;  il  s'occupe  ensuite  de  l'influeru-e  cpi'exerce 
sur  la  vitesse  des  particules  leur  nomhre  par  unité  de 
Volume. 


I.  I>i/}'iisi(iii  il'iiii  iiiiiiiii'  lie  imiiiiiili'.s  il  Iniri'ix  un  (Jin. 
—  Admettons  d'ahord  que  les  chocs  entre  molécules  et 
particules  sont  parfaitement  éfastiques;  alors,  lesméthodcs 
de  calcul  générales  employées  dans  la  théorie  cinétique 
de-;  gaz  conduisent,  pour  la  force  agissant  sur  une  par- 
licule.  à  l'expression 


-f  aM„,y 


T.  M  m 


(M  +  m  )  // 

déjà  démontrée  antérieurement  par  Langevin,  et  dans  la- 
quelle a  représente  la  somme  des  rayons  de  la  iiartiiule  et 
de  la  molécule,  M  et  m  les-  masses  respectives  de  celles-ci, 
/(  le  coefficient  constant  de  l'exposant  de  l'ex]  onentielle 
exprimant  la  loi  de  répartition  des  vitesses  de  Maxwell,  h 
le  nomhre  des  molécules  par  unité  de  volume,  et  V„  la 
vitesse  d'ensemhie  des  particules. 

Kn  compaïaiil  à  cette  expression  ceffe  que  donne  l'hjdro- 

,  .  tii  . 

(Iynaimi|ue,  et  en  supposant  i|ue  -^  est  petit,   on  trouve  : 


.    / 


l,»!.' 


\  représentani  la  force  agissant  sur  une  particule,  V  sa 
vitesse,  /  le  parcours  moyen  des  molécules.  Dans  les  expé- 
riences de  Zeleny,  le  facteur  correctif  de  la   loi  ordinaire 

de  Stokes, j — ^^r-,  prend  une  valeur  de  1,U7. 

(I 
Si  mainlenant  nous  considérons  i|ue  certains  chocs  ne 
sont  pas  parfaitement  élastiques,  et  qu'alors,  après  la  col- 
lision, les  molécules  sont  en  quelque  sorte  retenues  par  les 
particules,  et  n'ont  plus  de  vitesse  hien  définie  en  les 
quittant,  la  formule  précédente  devient  : 

où  /'est  la  iiroporlion  des  chocs  parfaitement  élastiques. 

Des  expériences  de  Kundt  et  Warhurg,  .Maxwi'll  a  dé- 
duit, que  pour  l'air  f  =  0,0.  On  peut  supposer  (pi'en  gé- 
néral /'est  conquis  entre  0  elO,.") 

2.  Sur  riiilliiciuf  (lu  iKiiiibrc  <U'.s  jKiilifiili's  pur  unilé 
(te  r  util  me. 

Un  (ditient  une  limite  Inférieure  de  la  vitesse  V  que 
prennent  les  particules  sous  l'action  d'une  force  .\,  en 
Mqiposant  qu'elles  se  meuvent  à  l'intérieur  de  sphères  fixes 
qui  leur  .sont  conccntriquesetdont  le  rayon  h  est  tel  qu'elles 
soient  toutes  lang(Mites  entre  el  es;  ipi'eu  outre  le  lluidc 
cornpiis  en  Ire  ci.'s  sphères  est  inmiobile.  On  a  alors,  en 
utilisant  les  sphériques  haimoniques  du  1"  ordic  : 

On  a  au  contraire  une  llnnle  supérieure  poui-  V,  en  aug- 
mentuit  b  pisqu'à  ce  i|Ue  toute  parcelle  du  tlnidi'  soit 
comprise  au  moins  dans  une  de  ces  sphères.  11  est  aisé  de 

voT  c|'('  le  ia\nn  lie  ces  sjihères  est  h'  ;=  /' 


VJ 


L'auteur  a  appliqué  ces  lésullats  au  nombre  que  .l.-.l. 
Thomson  a  calculé  pour  la  charge  élémentaire  e  en  uli- 
lisanl  l'expérience  de  Wilsnn  :  la  première  caus(!  exige  un 
acci  oissemenl  de  11  pour  llll)  pour  c,  et  la  deuxième,  cause, 
uni^  diminuliiui  de  l  pour  Klll.soit  en  tout,  une  correction 
positive,  de  'i  pour  100,  soit  t),ll7.  Il)-'"  à  ajouter  aux 
valeurs  alors  obtenues:  10-'"  e  rrr  .'.'i  ;  r),.")0  ;  5,i.");  .">..">0. 
l'.efte  coi'rcction  est  encore,  on   le   vml.  une  pelife  fraclion 


Analy 


ses. 
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dit  la  din'wenci.'  (|ii'il  \  a  enlrt'  ces  iicuiibros  i-t  les  plus  ri'- 
eejiHncnt  obtenus.  J.  Dakïsz. 


Phénomènes  cosmiques 

Application  de  la  méthode  interférentielle  à  la 
mesure  de  très  petits  déplacements  de  raies. 
Comparaison  du  spectre  solaire  avec  le  spectre 
d'arc  du  fer.  Comparaison  du  centre  et  du  bord 
du  soleil.  —  Ch.  Fabrycl  H.  Buisson(.l.î/ro;)/(.,/o») /i., 
31  (l'.tlO|!)7-l  1!1).  —  Si  l'nn  fniinosur  la  fonle  d'une  si>cc- 
lioscope  l'iiuage  l'éelle  des  anneaux  d'interférence  à  1  inlini 
donnes  par  transmission  à  travers  une  lame  à  faces  paral- 
lèles  senii-arf;eiilées,  il  est  évident  que  si  la  lumière  est 
monoclimnialirpie  on  verra  dans  le  specirnscoje,  au  lieu 
d'uue  raie,  une  série  linéaire  de  points  correspondant  ans 
intersections  de  la  fente  avec  les  anneaux.  Si  la  lumière 
est  Manche  le  spectre  sera  foi'mé  de  raies  longitudinales 
continues  et  lentement  convergentes  du  rouge  au  violet, 
en  sup|iosant  du  moins  la  fente  du  speclroseopc  très  fine  et 
son  pouvoir  de  détiuilion  très  grand.  Si  les  radiations  com- 
prises dansuu  petit  intervalle  de  longueur  d'onde  niani|uenl, 
chaque  ligne  multicolore  sensihlemenl  longitudinale  sera 
interrompue  dans  cet  intervalle.  .4ugmentnns  maintenant 
la  largeur  de  la  fente,  chaque  point  d'une  ligne  longitudi- 
nale se  transforme  en  une  petite  droite  horizontale.  (Jn 
peut  augmenter  suflisaminent  la  largeur  de  la  fente  [lour 
que  les  petites  droites  a|ipartenant  à  deux  lignes  longitudi- 
nales voisines  se  rejoignent.  Les  petites  interruptions 
noires  disposées  sur  une  même  verticale  s'élargiront  de  la 
même  manière.  L'aspect  sera  donc  celui  d'un  spectre  con- 
tinu avec  une  série  île  taches  noires  disposées  en  ligne 
verticale  correspondant  aux  radiations  manquantes.  Lu 
mesuiant  la  variation  de  distance' entre  2  taches  symé- 
triques correspondant  à  l'intersection  de  la  fente  par  un 
même  anneau,  on  dispose  ainsi  pour  l'étude  des  déplacements 
des  raies  d'absorption  d'un  procédé  aussi  sensible  que  pour 
les  raies  d'émission.  iJe  plus  on  peut  mesurer  la  largeur 
d'une  raie  d'absorption  en  faisant  varier  l'épaisseur  de  la 
lame  interférentielle,  de  manière  à  atteindre  la  limite  d'in- 
terférence et  à  faire  disparaître  les  taches.  Pour  mesuri'r 
la  variation  du  diamètre  des  anneaux  ou  fait  légèreineiit 
tourner  l'appareil  intericrciitiel  autour  d'un  axe  perpendi- 
culaire au  faisceau  lumineux  de  manière  à  amener  succes- 
sivement chacune  des  taches  correspondant  à  un  même 
anneau  sur  un  lil  horizontal.  La  rotation,  égale  au  ilia- 
mèlre  angulaire  de  l'anneau.  e.it  mesurée  au  moyen  d'un 
miroir  solidaire  dr  l'appareil  interférentiel. et  d'une  échelle. 

Pour  étuilii-r  le  spectre  solaire  on  re(;oit  la  lumière  du 
.soleil  sur  un  héliostal  polaire  qui  envoie  la  lumière  dans 
une  direction  lixe  sur  une  lentille  achromatique  formant 
l'image  du  soleil  sur  un  écran  percé  d'un  petit  diaphragme; 
ce  diaphragme'permct  d'utiliser  une  région  déterminée  de 
la  surface  solaire.  Aussitôt  après  le  diaidiragme  est  l'apiia- 
reil  interférentiel  (deux  lames  de  quartz  argentées,  pour 
éviter  l'échaulfeiiieul  et  la  ili'd'ormalion  résultant  de  l'ab- 
sorption de  riufra-roiige  dans  le  verre),  puis  une  lentille 
achromatique  formant  sur  la  fente  du  spc;:troscope  l'image 
des  anneaux  à  l'inlini.  Le  spcctroseiqie  est  du  modèle 
aulocollimateur  soit  à  icscau,soit  à  prismes. 

Déjà,  d'après  les  mesures  de  Rowland.  on  pouvait  con- 
stater de  légères  dilïerences  entre  les  longueursd'ondedans 
l'arc  et  dans  le  soleil,  lue  séi-ie  de  mesures  comparatives, 
pour  l'arc  au  fer,  a  éti'  faite  pai'  .lewidl.  D'une  façon  gi'ué- 
rale,    les    longueurs   d'onde    dans    li'    s|ieclie    solaire    se 


Irouvnil  un  peu  plus  grandes  que  dans  l'arc,  mais  avec  de 
nombreuses  exceptions.  D'après  les  mesures  de  Duffield  sur 
le  déplacement  des  raies  par  la  pression,  on  pourrait  attri- 
buer l'accroissement  de  longueur  d'onde  à  la  pression  de  la 
couche  renversante  solaire;  mais  ce  phénomène  est  évi- 
demment impropre  à  expliquer  le  di'qilacement  iiiveise. 

Lu  étudiant  par  comparaison  le  spectre  de  l'arc  au  fer 
dans  le  vide  et  dans  l'air,  on  constate  que  les  raies  peuvent 
se  diviser  en  trois  groupes  ;  1°  raies  à  élargissement  symé- 
trique;   'J°   raies   à   élargissement    dissymétrique  vers    le 

I  ouge  ;  .■>•  raies  à  élargissement  dissymétrique  vers  le 
violet.  L'élargissement  est  plus  grand  pour  les  deux  der- 
nières catégories  que  pour  la  première.  De  plus  les  raies  à 
élargissement  symétrique  subissent  un  légeV  déplacement 
par  pression  (0.002  à  0,005  S  par  atmosphère). 

Dans  le  renversement  obtenu  au  spectre  d'arc  pour  les 
raies  à  élargissement  symétrique  la  raie  d'absorption  est  au 
centre  de  la  raie  d'émission  élargie. 

Dans  le  spectre  solaire  les  raies  d'absorption  ne  mani- 
festent pas  de  dirtérences  d'aspect  analogues;  certaines 
raies  qui,  dans  l'arc  à  la  pression  atmosphérique,  sont 
nettement  dilfiises  ne  présentent  rien  de  particulier  dans 
le  spectre  solaire.  11  11  semble  donc  que  la  cause  qui  agit 
(1  pour  produire  l'élargissement  dissymétrique  des  raies 
«  d'émission  ne  se  fait  ]ias  siMitir  sur  les  raies  d'absorption. 
(I  La  raie  d'absorption  doit  donc  correspondre  ;i  la  position 

II  qu'occupe  la  raie  d'émission  lorMpi'elle  est  rendue  finei). 
Dans  ces  conditions  l'existence  des  élargissements  dissvmé- 
triques  explique  complètement  les  anomalies  observées.  En 
elfet  II  toutes  les  raies  du  groupe  à  élargissement  svmé- 
((  trique  donnent,  lorsqu'on  passe  de  l'arc  au  soleil,  un 
0  léger  accroissement  de  longueur  d'onde.  Toutes  les  raies 
Il  du  groupe  à  élargissement  vers  le  rouge  donnent  une 
«  diminution  de  longueur  d'onde.  Toutes  les  raies  du 
Il  groupe  à  élargissement  vers  le  violet  donnent  une 
Il  forte  augmentation  de  longueur  d'onde  ».  Tout  se  passe 
donc  bien  comme  si  le  grand  déplacement  (i/;/«;n'/i/  du 
centre  des  raies  élargies  dissymétriquement  dans  l'arc  ne 
se  manifestait  pas  dans  le  spectre  d'absorption.  Pour  calcu- 
ler la  pression  de  la  couche  renversante,  on  ne  peut  donc 
tenir  compte  que  des  raies  à  élargissement  symétrique  ; 
elles  donnent  toutes,  pour  cette  pression,  de  ."i  à  l!  atmo- 
sphères. 

Quand  on  passe  du  centre  au  bord  du  disque  solaire  cl 
si  l'on  élimine  l'effet  Doppler-Fizeau,  on  constate  que  les 
raies  subissent  une  modification  qui  équivaut  il  un  déplace- 
ment de  son  bord  rouge  de  0,010  \  environ,  l'autre  bord 
ne  variant  pas. 

Lnliii  l'examen  des  limites  d'iutei-férences  permet  de 
mesurer  eu  valeur  ab.solue  la  largeur  des  raies  solaires  et 
l'i'-tablir  la  correspondance  entre  la  largeur  vraie  et  les 
cotes  d'intensité  données  par  llowland.  La  largeur  des  raies 
solaires  varie  de  0,07  A  (cote  I  île  llowland)  à  0,1(1  A 
(cote  8  de  liowlaml).  L.  Di'xovru. 

Phénomènes  rares  sur  le  soleil.  Rayonnement 
vert  et  réseau  chromosphérique.  —  Wilhelm  Krebs 

{l'Iiil-s.  Zi'itsilir..  11  (l'JlO)  015).  —  L'auteur  a  observé  le 
0  août  lODS  une  coloration  verte  du  bord  oriental  du  soli  il 
couchant.  A  la  même  époque,  M.  Amaftanslii  a  constaté  des 
colorations  vertes  au  bord  de  graniles  taches  solaires  eu 
voie  de  disparition.  Le  Iti  mars  1010,  M.  Krebs  a  observé, 
lors  du  retour  d'un  groupe  de  taches  près  du  bord  du  soleil, 
une  disposition  eu  réseau  qui  rappelle  beaucoup  les  tour- 
billons cellulaires  de  M.  Deslandres.  Il  s'agit  l;'i  d'un  phé- 
nomène objectif  se  passant  dans  la  chromosphèie,  et  très 
disliiicl  des  gramdatinns  photosphériques  ipii.  d'aines  l'an 
leur,  sont  d'oiigine  terrestre,  t^e  phénomène  a  été  accom- 
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pagno  d"un  Myonnemeiil  vert  très  net,  qui  u'élail  |>.is  di'i  ;i 
des  réfractions.  Lrnn  Bidcii. 

Proposition  concernant  la  mesure  de  la  tempé- 
rature des  étoiles.  —  A.  Amerio  \ll  .\uoi(j  Cimcntn 
19  il'.lID)  411-lli).  —  L'auteur  propose  de  géin'raliscr 
l'emploi  de  la  méthode  de  Cli.  Nordmann,  en  pcrlVetion- 
nant  l'étalonnage  des  appareils.  I^éon  liiocii. 

Sur  l'effet  de  la  poussière  et  de  la  fumée  sur 
l'ionisation  de  l'air. —A.  S.  Eve  iP/n/.  J%.,  19(  191l)i 
ti,')T-li7r)i.  —  De-;  observations  nomlireuses  et  diverses  faites 
avec  l'appareil  d'Eve  ont  donné  un  nombre  d'ions  positifs  dans 
l'atmosphère  beaucoup  plu.<  grand  que  celui  des  ions  négatifs  ; 
on  a  trouvé  que  le  rapport  de  ces  deux  nombres  dépendait  de 
eonililions  météorologiques  et  locales.  Simpson'  obtient 
comme  valeur  moyenne  |iour  nue  année  d'observations  faites 
en  Lapoméle  rapport  1,17.  Le  nombre  d'ions  de  chapie  espère 
par  cni^  dans  l'atmosphère  étant  de  l'ordre  de  IIIOO  .'i  '2000,  un 
cscès  de  17  pour  100  correspond  à  un  excès  di'  "200  ions  posi- 
tifs par  c:n^.  Kn  supposant  que  cet  eicè^  ait  lieu  dans  l'alnio- 
jphèie  sur  une  épai.sseur  de  i  kiloni.,  la  charge  positive  de 
l'airserait4xl03X'200xi,G  10-'"  ou  5,7  1Û-'  K.S.L. 
par  cm-  de  surface  terrestre.  Ce  nombre  est  7ô  fois  trop 
grand  pour  équilibrer  la  charge  négative  correspondant 
au  sol  évaluée  par  (;.  R.  T.  Wdson  à  o.  Il)-'  E.S.  V.  par 
cnr. 

La  distribution  de  l'électricit''  vaiie  avec  l'altitude;  l'e.v- 
cès  positif  doit  être  maximum  au  voisinage  du  sol.  Des  quan- 
tités égales  d'électricité  positive  etni'gative  sont  produites  par 
l'ionisation  :  il  y  a  donc  lieu  d'explic(uer  cet  excès  considé- 
rable de  I  7  °  „  d'ions  positifs. 

A  l  km.  du  sol  Hi  densité  de  charge  mojenne  est 
9.  10-"'E.S.  f.  correspondant  à  '2  ions  par  cm"'  iSuiii- 
nov). 

A  700  m.  cc-tte  densité  est  3.1  K)-'-',  correspondant  à  S 
ions  par  cm"'. 

En  partant  de  ces  valeurs,  les  charges  respectives  de  l'at- 
mosphère (^t  de  la  terre  s'expliqueraient  par  un  excès  île 
l'ordre  de  1  °  ,.  des  ions  positifs.  li.  Da.nm;. 

Résultats  de  l'enregistrement  de  l'électricité 
de  la  pluie  à  Postdam  en  1908.  —  K  Kaehler  [Pn- 
hitidlioi  ili'  riimliliit  nii'Iroroloijiqiic  de  Prusse.  Ber- 
lin 190ÔJ.  —  La  pluie  est  chargée  le  plus  souvent  <lu 
signe  positif.  L'intensité  de  la  pluie  et  celle  de  l'électrisa- 
tion  ne  se  correspondent  pas.  Il  n'y  a  non  plus  aucun  rap- 
port a\ec  lallnre  du  gradient  atmosphériipie.  L'anlem- 
incline  à  penser  que  l'électrisation  de  la  pluie  a  ,sa  cause 
dans  l'eflét  Leuard.  Léon  liiocii. 

Sur  l'électrisation  de  la  pluie  et  de  la  neige.  — 

G.  C.Simpson  i/Voc.  /{«//.  .Soc,  A-83  (1 '.MO  ).")!)  V -4(1  i). 
—  Les  observations  oui  été  faites  à  .'simia  pendant  la  saison 
des  pluies  19119  (avril-septembre).  Les  appareils  peiniel- 
laicnt  d'iunegistrer  la  charge  totale  de  la  pluie  tombée 
pendant  des  intervalles  successifs  de  deux  minutes.  On 
mesurait  aussi  le  gradient  du  potentiel  almospliériipic. 

Voici  les  résultats  obtenus  : 

1"  La  chaige  électrique  ilc  la  pluie  est  tantôt  positive, 
tantôt  négative  ; 

2"  La  quantité  totale  d'électricité  positive  précipitée  avec 
la  pluie  pendant  toute  la  saison  est  égale  à  ."1,2  fois  la  quan- 
tité totale  d'électricité  négative; 

y  La  durée  totale  pendant  laquelle  la  pluie  (  st  positive- 
ment chargée,  est  deux  fois  et  demie  aussi  longue  que  celle 
pendant  laquelle  la  charge  est  négative; 

1.  SiMi'SON,  Phil.    Traiis..  .\-205    1905). 


i"  Si  l'on  considère  li'  courant  électrique  vertical  équi- 
valent il  la  charge  d'un  signe  déterminé  préci|iilée  pendant 
un  temps  donné,  on  constate  que  la  densité  de  ce  courant 
est  généralement  moindre  que  i.ll)-'»  arap.  par  centimètre 
carré  ;  dans  quelques  circonstances  on  a  enregistré  des 
den.silés  de  courant  plus  grandes,  soit  positives,  soit 
négatives; 

ô"  Les  courants  négatifs  se  produisent  moins  souvent  que 
les  courants  positifs,  et  la  prépondérance  des  seconds  est 
d'autant  plus  grande  que  la  densité  du  courant  est  plus 
grande  ; 

6"  La  charge  pai-  cenlimètre  cube  est  généralement 
moindre  que  6  unités  élecliostaticpies.  D'une  manière  tout 
à  fait  exceptionnelle,  elle  a  atteint  19  uiiilés  électrostati(|Ues 
négatives  dans  un  orage  le  15  mai  1908; 

7°  Comme  il  a  été  d.t.  les  clinges  recueillies  .sont  plus 
souvent  positives  que  négatives,  mais  la  différence  est 
d'autant  moins  marquée  que  la  charge  par  centimètre  cube 
est  plus  grande  ; 

8"  l'our  toutes  les  vitesses  de  chute  de  pluie  (nombre de 
millimèties  d'eau  pendant  un  temps  donné),  la  pluie  est 
plus  souvent  chargée  positivement  que  négativement,  et  la 
fréquence  relative  de  la  pluie  positive  augmente  rapide- 
ment avec  la  vitesse  de  précipitation.  (Juand  la  chute  de 
pluie  est  inférieure  à  I  mm.  en  deux  minutes,  la  pluie 
positive  est  deux  lois  aussi  fréquente  que  la  pluie  négative, 
tiiidis  ipie  po  r  des  chutes  déplus  de  2  mm.  en  deux  mi- 
nuli-s,  la  pluie  positive  ist  14  fois  aussi  fréquente; 

9°  (juand  la  chute  est  moindre  que  0,(i  mm.  en  2  mi- 
nutes, la  charge  par  centimètre  cube  décroît  (piand  la 
vitesse  de  chute  augmente; 

10"  (juand  la  vitesse  de  chute  dépasse  0,0  mm.  en 
2  minules,  la  chaige  positive  par  centimètre  cube  est 
indépendante  de  la  vitesse  de  précipitation,  tandis  ipie  la 
charge  négative  décroît; 

II"  Pendant  les  périodesde  pluie  legradient  ilu  potentiel 
est  plus  souvent  négatif  que  positif,  mais  il  n'v  a  pas  de 
relation  bien  marquée  entre  le  signe  de  la  chaige  de  la 
pluie  et  le  signe  du  gradient  du  potentiel; 

12°  Il  ne  semble  pas  que  l'électricité  négative  se  produise 
plus  fréquemment  pendant  une  période  déterminée  d'un 
orage  ipie  pendant  une  autre. 

La  comparaison  des  mesures  effectuées  en  1909  et  de 
c- lies  elfectuées  en  1908  a  eontirmé  rcnsemble  de  ces 
conclusions  bien  que  les  deux  sai-ons  eussent  été  diffé- 
rentes, la  piécipilatiim  tidale  en  1909  ayant  élé  légèrement 
supéiiiMire  à  lamovenne,  tandis  que  celle  de  19118  avait  été 
très  iiiféricnre.  On  sait  qu'en  ce  cas,  chaque  [léiiode  de 
beau  temps  se  termine  par  n:i  orage  tandis  ipie  dans  le 
premier  cas  la  chute  de  pluie  est  régulière. 

Les  mesures  concernant  la  chute  de  la  neige  donnent 
des  résultats  analogues,  mais  le  courant  vertical  éi|uivalent 
et  la  charge  par  cenlimètre  cube  sont  plus  grands  pour  la 
neigiî  que  pour  la  pluie.  L.  Divovk:;. 

Sur  la-  teneur  des  basses  régions  de  l'atmo- 
sphère en  émanation  du  radium  et  ses  variations 
avec  les  conditions  météorologiques.  —  J.  Satlerly 

(/'/;(/.  .)/,(,/.,  \l-20  il'.lMh  l-ôl'M.  —  La  méthode  em- 
ployée a  été  celle  de  l'absorption  par  le  chai  bon  de  noix 
de  coco.  L'air  est  aspiré  dans  un  tube,  dont  l'ouverture 
est  à  tl  pieds  du  sol,  se  partage  entre  deux  tubes  de  silice 
fondue  rem|ilis  de  charbon,  puis  se  rend  dans  un  grand 
réservoir,  servant  de  légiilaleur.  on  l'aspiration  est  produite 
par  une  trompe  à  eau.  Deux  manomètres  genre  Tirpler, 
branchés  sur  chacune  des  conduites,  entre  les  tubes  abscu- 
bants  et  le  réservoir  régulateur,  permettent  de  contrôler 
la  vitesse  du  courant  d'air.  On  n'emploie  ici  aucun  dessé- 
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cliiiiil,  qui  iioiinail  irlenir  uiir  €•  ilaine  (|iianlilo  d'éiiiana- 
liou  ;  les  promiores  pailies  des  tuijos  de  tliailjon  en  tieiiiienl 
lieu.  Le  ))assage  de  l'air,  en  loul  650  lilres  euviron,  dans 
iliaque  tube  aljsoilianl.  dure  '21  heures;  011  les  chaulVe 
eiisuile  au  iiiu^i;  pendanl  deux  heures  en  y  faisant  [lasser 
un  lent  coulant  il'air  produit  par  un  as|iiiateiir  ;  après  une 
heure  de  rerroidisseiiient  les  lulies  élaienl  prêts  pour  uni' 
nouvelle  série  de  '24  heures,  l'our  s'assurer  que  l'cnlève- 
ineiit  de  l'émanation  dans  chaque  tuhe  était  complet,  ou 
employait  successivement,  au  lieu  d'un  aspirateur,  deux 
aspirateurs.  L'air  radioactif  contenu  dans  chaque  aspirateur 
était  successivement  introduit  dans  le  récipient  démesure, 
constitue  par  un  cylindre  de  lait' n  de  40  centiniéires  de 
long  et  de  10  centimètres  de  large,  traversé  suivant  son 
axe  par  une  électrode  isolée  ;  cette  électrode  était  reliée  à 
une  paire  de  quadrants  d'un  éleetromètre  Kolezalek  don- 
nant   ll.j()    millimètres    par    volt    sur   l'échelle    placée  à 


êtres.  Avec  la  durée  de   séjour  dans 


reeipii: 


ni  de 


l'air  chargé  d'émanation,  le  courant  augmente  d'aliord 
rapiilenient,  reste  nuistant  entre  la  10'  et  la  011°  inimité, 
puis  augmente  lentement  pour  décroître  ensuite.  Toutes 
les  mesures  se  rapportent  au  premier  palier. 

Il  importe  évidemment  de  faire  les  observations  dans  un 
certain  ordre.  On  reni|ilit  d'ahnrd  d'air  sec  le  récipient  de 
dosage  et  l'on  mesure  la  fuite  naturelle,  soit  1  cm  par 
minute.  (I11  y  introduit  ensuite  l'air  contenu  dans  le  2' 
aspirateur;  le  courant  est  1,1  cm  ]iar  minute,  soit  0,1  cm 
en  sus  de  la  fuite  naturelle;  on  introduit  ensuite  l'air  du 
l"  aspiraleui' ;  le  courant  Cît  i,S  cm  par  minute,  soit  "),S 
cm  de  valeur  propre;  le  courant  total  dû  à  l'émanation 
retenue  par  le  tube  absorbant  est  j,S -f  0.1  =;5,'.l  cm 
par  minute,  d'où  il  faut  retrancher  ce  qui  est  dû  à  l'éma- 
nation formée  dans  le  tube  di'|iiiis  la  veille,  soit  II,.")  cm, 
ce  qui  fait  ~).l  cm  par  minute. 

l'our  déduire  de  là  la  teneur  de  l'air  en  émanatinii.  on 
met  en  série  avec  l'un  des  tubes  absnrbanls  une  solution 
dosée  de  bromure  de  radium,  as^cz  faible  pour  qu'après  un 
passage  de  21  heures  le  charbon  soit  seulement  i  à  5  fois 
plus  riche  en  émanation  que  sans  la  solution  de  radium. 
Celte  condition  est  nécessaire  parce  qu'il  a  été  reconnu 
qu'avec  les  solutions  concentrées  il  se  produit  une  sorte  de 
saturation  du  charbon  de  bois  ;  il  n'est  pas  équivalent  de 
faire  passer  le  courant  d'air  moins  longtemps  à  travers  une 
soliition  |ilus  active.  L'auli'iirobtienl  comme  teneur  moyenne 
de  l'air  en  émanation  par  inèlre  cube  celle  qui  se  trouve 
en  iM|uilibre  radioactif  avec  lO'i.lO  '-  grammes  de  radium. 
La  quantité  vraie  varie  entre  ."i.^.lO    '^  et  ."i.'iO.lO    '-'. 

Les  expériences  ont  été  poursuivies;!  Cambridge  pendant 
une  année,  en  notant  |ioiir  chacune  d'elles,  à  deux  heures 
eonvenablemenl  cs|iacées  pendanl  le  passage  de  l'air,  la 
pression  atmosphérique,  la  température,  l'humidité,  la 
direction  du  vent  et  .sa  vitesse,  la  chute  de  pluie  et  le 
nombre  d'heures  de  soleil,  enlin  en  r.ipprochant  de  cela 
les  indications  générales  hebdoniad  lires  sur  l'état  de  l'atmo- 
sphère données  par  rtlflice  météorologique.  De  plus, 
l'auteur  a  cherché  à  re'ier  ses  observations  à  la  route 
suivie  antérieurement  p.nr  l'.iir  arrivant  ;i  tlanibridge,  pour 
les  cyclones,  les  anticyclones  et  les  dépressions  en  V,  sui- 
vant les  procédés  indiqués  par  Sliaw  et  Lenqilèrt'.  'foute- 
fois  les  résiiltils  obtenus  n'ont  évidemment  un  sens 
météorologiipie  que  dans  les  cas  où  les  conditions  atmo- 
sphériques ont  peu  varié  pendant  la  durée  d'une  prise  d'air. 
L'auteur  résume  ses  résultats  de  la  manière  suivante  : 

l'I.a  teneur  en  émanation  est  haliituellement  mininia 
[lendant  les  cyclones,  c'est-à-dire  quand  le  vent  est  fml,  le 

I.  Thf  l.ifc  llisloii/  iif  Surface  Air  Curreiil.  .1  Slinlii 
iif  tlic  Siir/'iire  trajeclorii-x  of  Movinq  Air.  l'iililié  y.w  le 
Meteorogical  Commiltee,  l'JOO. 


temps  humide,  et  le  bammèlre  bas;  elle  est  liabiliiellement 
inaxiina  pendant  les  anticyclones  correspondant  aux  condi- 
tions inverses,  temps  sec,  vents  légers  et  variables,  baro- 
mètre élevé. 

2"  flans  les  cas  où  les  ri'gles  précédentes  se  trouvent  en 
di'faut,  l'étude  des  trajectoires  de  l'air  à  la  surface  de  la 
terre  montre  que  si  l'air  arrivant  à  Cambridge  a  circulé 
principalement  sur  mer  ou  très  rapidement  au-dessus  des 
terres,  la  teneur  en  émanation  est  faible,  tandis  que  si  Tsir 
a  beaucoup  séjourné  sur  les  terres,  la  teneur  en  émanation 
est  forte. 

7>"  De  la  discussion  des  résultats,  parfois  opposés,  des 
autres  observateurs,  il  semble  résulter  que  dans  beaucoup 
de  cas  les  différences  géographiques  expliquent  les  diver- 
gences ;  c'est  le  cas  en  particulier  de  ceux  d'Lve.  A 
.Montréal,  où  les  espéricnces  d'Eve  ont  été  faites,  les  cyclones 
ont  traversé  des  terres  pendant  des  centaines  de  milles; 
c'est  l'inverse  en  .Angleterre.  Huant  à  l'oscillation  entre  les 
valeurs  maxima  et  minima  trouvées  par  les  divers  observa- 
teurs, sa  grandeur  dépend  évidemment  beaucoup  de  la 
duii'e  de  chaque  expérience.  Les  expériences  elVectuées 
en  mesurant  l'activité  acquise  par  des  tils  chargés  tendus  à 
l'air  semblent  devoir  donner  des  résultats  douteux  et  mal 
définis. 

4"  Le  nombre  d'ions  produits  par  l'émanaliou  du  radium 
dans  un  centimètre  cube  et  ])ar  seconde  dans  l'air  libre  à 
Cambridge  est  en  moyenne  2,1  ;  il  varie  de  0,7  à  7. 

L.  Di'MivEi; 

Influence  du  champ  terrestre  sur  la  réparti- 
tion de  la  radioactivité  induite  du  radium  dans 
ratmosphère  et  à  la    surface  de  la  terre  (II).  — 

J.  Salpeter  [Wien.  lier.,  l'.tllli.  —  Les  considérations 
llii'iiriques  de  l'auteur  le  conduisent  aux  résultats  suivants  : 

I'  \in  règle  générale  la  teneur  de  l'air  en  radium  A 
sera  (ilus  petite  que  ne  l'exigerait  l'i^quilibie  avec  l'émana- 
tion; l'écart  peut  s'élever  jusqu'à  20  pour  100. 

2"  Appelons  p  la  densité  de  l'émanation,  a  la  densité 
superficielle  du  radium  A,  ij  [0)   la  densité  du  même  corps 

au  voisinage  du  sol.  Le  rapport  —  varie  dans  le  même  sens 

Il  (o\  .       ,  .   , 

et   le    rapport en    sens  contraire  du    potentiel   atmo- 

P 
sphérique. 

5°  Si  ces  relations  ne  se  vériOent  pas,  on  doit  en  con- 
clure à  une  allure  anormale  du  potentiel  atmosphéiiqiie  et 
de  ses  variations. 

■l"  Le  nombre  des  particules  de  radium  A  dans  l'air,  et 
qu'on  le  détermine  par  les  métlioiles  d'aspiration,  doit  être 
corrigé  au  mo\en  d'un  facteur 


1  +  a"i 


)., 


(X|  const.inti' ilu  radium  A,  11^  nomlirc  d'ions  nêgalirsdans 
l'air,  a  coefficient  de  recombinaison  de  ces  ions  avec  les 
particules  positives  du  railiuin  A).  l.éon  lii.ocii. 

Variation  diurne  du  magnétisme  terrestre  et 
du  potentiel  atmosphérique.         J.  Messerschmitt 

{Hi-ilniijf  :iir  (jcupliii-'ul.,  10,  Leip/.ig  lilO.')).  -  L'au- 
teur conclut  à  une  corrélation  entre  les  deux  phénomènes, 
el  trouve  la  cause  de  cette  corrélation  dans  les  courants 
d'air  ascendants  ou  descendants  chargés  d'eleciricité. 

Léon  Ri.ocii. 

Recherches  sur  l'état  électrique  de  la  haute 
atmosphère  faites  à  l'Ohservatoire  de  (llossop, 
dans  lEtat  de  Howard,  en  juillet  et   août   1909. 

[McWorol.    Soc,   36,    Avril    l'.HOj.    —  Ce    mémoire   fait 
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siiilo  à  un  Iniviii!  ilejù  |iiililié  '  où  les  auteurs  reiidiiienl 
comple  de  mesures  fait' s  à  l'aide  d'un  eerf-volant.  Le  cejf- 
volaiit  était  rtlié  par  un  fd  uiélalliijiie  h  une  Lorne  d'un 
galvanomètre  dont  l'autre  Ixirne  était  au  sol,  la  déviation 
donnait  la  mesure  du  courant  allant  à  la  terre.  Dans 
ces  rechcrrhcs-ci.  le  i-crf-volant  était  relié  non  pas  à  un 
galvanomètre  mais  à  un  voltmètre  Kelvin  et  Wiiite,  don- 
nant des  indications  jusqu'à  10011(1(1  volts.  Il  est  extrême- 
ment difficile  d'éviter  les  pertes  par  aigrettes;  mais  les 
plus  grandes  perturbations  provenaient  des  cerfs-volanis 
lancés  dans  le  voisinage  |iour  d'autres  expéiiences.  Les 
mesures  de  potentiel  \Mie  fois  faites,  le  fil  était  délaché, 
relié  au  galvanomètre,  et  le  courant  mesuré.  En  général 
les  courants  et  le  voltage  varient  enseiuble  dans  le  même 
sens. 

Si  entie  le  lil  el  legalvanurnètre.  on  introduit  une  résis- 
tance de  1200  mégolims,  le  cerf-volant  étant  à  1100  pieds 
de  liant,  le  courant  est  ivdiiit  d'un  tiers:  la  résistance  de 
l'air  serait  dotic  de  l'onlri'  de  "dlIKI  mégohms. 

Ed.  Svi.i.cs. 

Observations  sur  la  radiation  très  pénétrante 
au  sommet  de  la  Tour  Eiffel.  —  Th.  Wulf  iPhifs. 
Zcilsrlir..  11  (llHOi  SKI).  —  Des  mesures  comparatives 
ont  été  faites  en  haut  et  en  bas  de  la  Tour  Eill'el  en  avril 
1910  el  lis  résultats  ont  élé  comparés  à  ceux  qui  sont 
obtenus  à  Valkenburg  (Hollande).  Dans  e<rlte  dernière  loca- 
lité la  radiation  très  pénétrante  [iroduil  environ  10  ioi:s 
par  centimètre  cidie  el  par  seconde.  .\  Paris  le  nombre  est 
réduit  à  C  ;  en  haut  de  la  Tour  Eiffel  il  est  réduit  à  3,5. 
Le  dernier  nombre  nous  apprend  que  si  la  radiation  très 
pénélrante  diminue  avec  l'altitude,  ainsi  que  l'avait  signalé 
(iockel.  cette  diminution  est  bien  moindre  que  ne  l'a 
trouvée  liergewilz.  Il  semble  impossible  de  l'attribuer  à 
une  absorption  par  l'almospbère  du  rayonnement  issu  du 
sol  et  les  observations  de  .M.  Wulf  paraissent  indiquer  que 
la  ladiation  très  pénélrante  a  son  origine,  au  moins  en 
partie,  dans  des  particules  en  suspension  dans  l'almosplière. 
D'ailleuis  l'allure  des  noud)res  obtenus  au  sommet  delà 
Tour  Eiffel  suit  sensiblement  les  variations  de  la  tempéra- 
ture el  est  ;"i  peu  près  inverse  de  la  courbe  d'intensité  du 
vent.  L(''on  Di.ocii. 

Observation  sur  la  radioactivité  atmosphérique 
aux  environs  d'Ojcow  et  d'Œkusz.  — Landau  (S.'. 

[II.  H.   Soi-.  Sciciilifiiiitc    ilc     Varsovie.    Janvier   lil  10). 

—  L'auteur  a  fait  des  déterminai  ions  .'1  ra|i|iareil  d'Elster 
et  Geitel.  Dans  certaines  grottes,  l'ionisation  est  40  fois 
plus  grandi'  que  l'ionisation  normale.  Dans  d'autres  grottes 
placées  dans  les  mêmes  conditions  géologiipics,  l'ionisation 
a  la  même  valeur  qu'à  l'air  libre.  —  Dans  tous  les  cas 
l'ionisatioii  est  due  à   la  pn'sence  d'émanation  du  radium. 

(iaston  Dax>k. 

Mesure  et  enregistrement  de  l'émanation  dé- 
gagée du  sol.  —  L.  Endros  (Dixsei-Uition,  lù-lanijcn 
l'.IO'.O.  —  Le  dégagement  d'émanaliun  du  sol  correspond 
à  la  formation  de  .".00  ions  par  cnr  et  par  seconde.  Il  est 
surl(iut  variable  sous  l'inllucnce  de  l'éclaireuient  solaire, 
sous  celle  du  vent,  beaucoup  moins  sous  celle  des  variations 
baroméiriques.  Léon  Blocu. 

L'Ozone  dans  la  haute  atmosphère  le  18  mai. 

—  J.-N.  Pring  l!\ciliirc.  83  {l'.MOj  427).  —  L'auteur 
a  mesuré  pendant  la  période  de  jiassage  de  la  terre  dans  la 
queue  de  la  (iouiète  de  llalley,  la  quantité  d'ozone  pré- 
sente dans  la  liante  atinosplièn^  dans  le  but  de  recliercber 
la  présence  de  décharges  électriques  importantes  dans  la 

1.  VI.  Makoweii,  MiiiGAitET  WiiiTE,  li.  Mausiien,  Quatciljj 
Journal  vf  tlie  lloi/nl  MiHcoroliKjical  Sociely,  35  (IflOO)  7. 


haute  alniospbère  pendant  crile  période.  In  ballon-sonde 
emportait  le  réactif  sensible  de  l'ozone  qui  élait  une  solution 
diodure  de  |iotassium.  Trois  expériences  consécutives 
faites  le  18  et  19  mai  ont  donné  à  une  altitude  de  20  kilo- 
mètres une  teneur  en  ozone  voisine  de  0  mmgr.  50  jiai 
m''  d'air,  valeur  qui  ne  dillère  pas  de  la  quantilé  moyenne 
d'ozone  ordinairement  présente  dans  l'atmosphère  à  cette 
altitude.  (i.  Da.nxe. 

Les  éléments  du  magnétisme  terrestre  à 
Athènes  pendant  les  années  1904- 1908.  —  Deme- 

trius  Eginitis.   (.4)17!.    de  l'Observatoire  (rAlhèiie.s,  5). 

—  1,'élabli.sseiiienl  dans  le  voisinage  de  l'observatoire  de 
nouvelles  lignes  électriques  a  complètement  troublé  la  si- 
tuation du  service  magnétique.  Les  mesures  absolues  des 
éléments  magnétiques  ainsi  i|ue  les  graduations  des  in- 
struments enregistreurs  sont  1  fl'ectuées  la  nuit  pendant 
l'arrêt  du  tramway  éiccirique.  Différents  tableaux  donnent  : 
i°  les  valeur»  niovennes  annuelles  des  éléments  [magné- 
tiques; 2°  la  varialion  movenne  diurne  de  ces  éléments: 
.")    la  dislriliulion  lioiaire  el  mensuelle  de-  perturbations. 

G.  D\\\K. 

La  teneur  en  thorium  des  roches  sédimen- 
taires.   —  l.   Roches  calcaires    et    dolomies.    — 

J.  Joly  (/'//;/.  .)/»;/.,  \l-20  19101  12.-.- 1281.  — 
L'échantillon  (de  30  à  ."lO  grammes)  est  réduit  en  poudre 
et  trailé  par  ItlO  ce.  d'IlCI  dilué  dans  un  égal  viduine 
d'eau  :  après  la  première  effervescence,  on  chauffe  deux 
heures  an  bain-iuarie.  Le  résidu  non  di.ssous  est  lavé, 
séché  et  fondu  avec  le  double  de  son  poids  du  mélange 
habituel  de  carbonates  de  sodium  et  de  potassium.  Le 
produit  de  la  fusion  est  trailé  par  l'eau  acidulée  ;  on  obtient 
généralement  une  solution  claire  ou  presque  claire  que  l'on 
ajoute  à  la  première.  Dans  quelques  cas  le  résidu  solide  du 
traitement  par  l'acide  chlorbvdrique  était  important;  après 
fusion  le  produit  était  divisé  en  deux  solutions,  l'une  acide, 
l'autre  alcaline,  examinées  séparément. 

I.'êlalonnage  de  l'éleclroseope  était  fait  en  ajoiil.inl  uni' 
solution  titrée  de  Ihorianile  à  l'une  des  solutions  emplovécs. 
lu  déplacement  de  1  division  par  heure  correspond  à 
l,G.").IO~''  gramme  de  lliorium. 

La  note  contient  un  tableau  des  résidlats  obtenus.  Dans 
la  plupart  dis  cas  la  teneur  était  moindre  que  O.'i.lO^'' gr. 
de  tliorium  par  giauime  de  roche.  Il  semble  donc  que, 
dans  leur  formalion.  les  malériaux  calcaires  n'ont  guère 
enlevé  de  thorium  aux  eaux  des  mers.  Dans  quatre  ou  cinq 
cas  sur  nue  trentaine,  la  teneur  en  thorium  a  élé  plus  forte  ; 
il  se  produis.iil  dans  ces  cas-là  nu  résidu  soliJi^  plus  abon- 
dant après  le  Irailemcnl  par  l'acide.  L'aclivité  se  partage 
entre  le  rêsirlu  solide  et  la  solution. 

L'ionisaliim  de  l'air  au-dessus  des  contrées  calcaires  ne 
peut  donc  être  atlribui'e  an  tliorium  que  le  sol  contient. 

L.  DrMivi'.ii. 

La  teneur  en  thorium  des  roches  sédimen- 
taires.  ~  II.  Roches  sablonneuses  et  argileuses. 

—  J.  Joly  {l'hil.  Miifi..  20  |I9I0|  ■,,j,3).  —  La  méllidde 
indii|uée  dans  la  noie  qui  vient  d'èlre  analysée  a  élé  éten- 
due à  un  grand  noiiibre  d'autres  roches:  cidles-ci  sont 
mises  en  solution,  et  l'éinanalion  de  thorium  dégagée  en 
faisant  bouillir  les  solutions,  csl  aspirée,  à  vitesse  coiislanle,  à 
travers  un  ('•lectroscope.  En  faisant  des  mesures  comparatives 
avec  une  solulion  tliorifère  titrée,  on  peut  calculer  la  quan- 
tité de  thoriuiii  dans  chacun  des  minéraux  examinés.  Pour 
les  roches  sablonneuses  el  les  conglomérats  on  trouve  en 
moyenne  une  valeur  de  0,0.10  ""'  gr.  de  lliorium  par  gr. 
de  matière;  pour  les  roches  détritiques  à  grains  plus  fins 
(schistes  et  ardoises),  une  valeur  de  1,5.10^''  :;ramme. 


Analyses. 
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Les  premières  consistent  en  grande  partie  de  quariz  et 
de  feliispatli,  matières  peu  radioactives  en  elles-mêmes: 
dans  les  secondes,  ces  constiluanls  se  Irouvent  au  contraire 
éliminés,  en  raison  du  mode  de  formalinn  j;éologii|ue  des 
espèces  argileuses.  !..  Kolowbat. 

Sur  la  radioactivité  des  roches  du  tunnel  sous 
les  Andes.—  A.-L.  Fletcher  (/'//(/.  J%.,  Vl-20  1 1010) 
.")li-4.")).  —  Les  échanllllons  ont  été  pris  à  une  profondeur 
movenne  d'en>i:on  1(100  pieds  au-dessous  du  niveau  du 
sol.  Les  méthodes  de  trailemenls  employées  et  d'expulsion 
de  l'émanalion  ont  été  celles  de  Joly  (dissolution  dans 
Tacide  clilorlndri(|ue  étendu  et  traitement  des  résidus  par 
les  carbonates  alcalins).  L'élalonnage  des  éleclroscopes  a 
été  fait  avec  des  dissolutions  élalonnées  d'uranimle,  mais 
en  se  plaçant  dans  des  conditions  aussi  idenli([ues  ipic 
possible  à  celles  des  expériences  réelles.  Suivant  la  solution 
dont  on  se  sert  on  peut  obtenir  une  varialion  de.")0  pour  100 
sur  la  constante  de  l'électroscope.  Les  éleclroscopes  ont  été 
également  protégés  de  la  lumière  solaire:  ils  p(>rniellaient 
de  déceler  O.'Jl.lO^'-  gramme  de  radium  par  gramme  de 
matière  essayée. 

On  a  trouvé  comme  moyennes,  pour  la  teneur  en  laliuui 
O./'.t.lO^'-  gramme  par  gramme  de  roche  et  pour  la  te- 
neur en  tiioriuni  0,.'")r).l()— ";  le  rapport  des  deux  moyennes 
0,71.10",  est  voisin  de  celui  obtenu  par  Joly  pour  cer- 
taines laves,  0,07.10'.  Le  caractère  général  des  i-ésullats 
obtenus  est  la  faiblesse  de  la  teneur  radioactive.  Le  déga- 
gement de  chaleur  par  grarmnc  et  par  heure  est  I,6.I0~"' 
calorie  pour  leradium  et  I  .Tj.l.lO- "•  pour  le  thorium.  La 
température  h  l'iiitéi'ieur  du  lunrnl  élait  iraillcms  relati- 
vement peu  élevée.  L.  Dr  ^ovrj; 

Minéraux  radioactifs  dans  les  roches  com- 
munes. —  J.  W.  Waters.  (l'Iiil.  Mai/.,  19  (l'.HO) 
OO.")).  — L'auteur  a  ilécril  précédemment  (v.  I.e  Rdiliiini. 
7  llOlO)  51)  une  méthode  de  IraitenienI  des  roches 
Cdinrrrunes  qui  sert  à  en  séparer  la  partie  l'adioactive  ;  il  a 
appliqué  cette  nii'thodt'  à  pirrsierrrs  échanlillons  de  gi'anit, 
alirr  de  recueillir  une  i|uanlilé  de  nratière  suflisante  pour 
|iOrrvoir  juger  de  l'âge  géologique  de  ces  i-oches  en  dosant 
l'hélium  dans  la  partie  séparée.  Il  s'est  trouvé  cepenrlant 
qu'en  l'espèce  de  telles  mesures  n'étaient  pas  possibles, 
caries  cr'istaux  des  minéi'aux  séparés  (allanites  et  zircons) 
avaient  des  dimensions  variant  de  0,0.1  à  0,14  mm  :  or  le 
pai'cours-des  particules  7.  dans  une  substance  do  cette  den- 
sité est  0,0i  mm;  par  conséquent,  si  l'hélium  accumulé 
dans  les  minéraux  est  identique  avec  li's  particules  %  émi- 
ses par'  leradium,  la  plus  gi-ande  partie  de  l'hélirrru  doit  se 
trouver-  non  pas  à  l'intérieur  di'S  cristaux  r.rdioaclifs,  mais 
dans  la  garrgrre  (|ui  les  errtorrre;  le  dosage  de  l'hélium  fait 
sur  les  ci'istaux  séparés  ilevail  donc  conduire  à  des  norrrbrcs 
tr'rqi  faibles;  et  en  ell'et,  on  a  olUerrrr  des  valeurs  bearrcoup 
plus  basses  rpie  celle  ipr'orr  a  li'babilude  pour  des  mirii'r'arix 
(In  même  geni-e.  L.  KoLowrrM. 

Radioactivité  de  l'eau  potable  à  Mulhouse  (Al- 
sace). —  W.  Mùller.  |/'/i;/.s.  Zatsrl,r.,ii  (l'.IIO)  ."li.'i- 
i)i7).  —  l.'carr  potable  ilr  Mulhorrse  a  élé  étudiée  pirr  la 
méthode  i-l  a\i'c  l'appar-erl  de  Schrrriill  cl  Krrr/.  Cet  appareil 
a  fourni  rrn  courant  di^  saluralinu  ilc  II.OOT'.b'i  C.  ti.  S. 
éleclioslati((rics,  ce  qui  correspond  à  8  unités  de  Mâche. 
I  ne  telle  ailivilén'a  élé  observée  jusqrr'ici  que  sur  des  earrx 
thermales.  H  y[aura  lieu  de  r-echercher  si  l'eau  de  Mrrlhouse 
iliiit  sorr  activité  à  nue  sonne  r.idioaclive  ou  si  tout  le  bassin 
de  la  DolliM'  possède  urre  activité  supérieure  ir  la  mip\crrrri'. 
On  a  caiaclérisé  dans  l'e.rrr  de  Mulhorrse  rérnanali(Mi  du 
r-adirmr.  sans  indicaliorr  irarilii-~  pimlrrils  radioactifs  (Ihii- 
liirm.  elc.).  Léon  Blocii. 


Technique 


Collecteur-pulvérisateur  à  temps  de  charge 
pratiquement  très  court.  —  W.  Budig  iW///.v. 
/?['i(sc/i.,  11(  l'JlO)  .').")(.)).  —  Cet  appareil,  spécialement 
ilestiné  aux  mesures  en  ballon  libre,  est  un  pulvérisateur  .'1 
alcool  qui  ne  consoiurrre  pas  plus  de  0,.")  cm^  d'alcool  porrr  une 
mesure  et  peut  servir  sans  être  rechargé  à  1000  mesures 
envir'ori.  Pratiquement,  l'électrocospe  relié  à  cet  égrrbsali'Ui' 
de  potentiel  se  cbar-ge  en  4  secondes,  ce  qui  constitue  irn 
avantage  important  sur  les  appareils  simihriros  dont  le 
temps  pratii|ue  de  charge  varie  de  15  à 'iO  secondes. 

Léon  Bi.ocu. 

Batterie   primaire  à    haute   tension.  —  Tucker 

(Won.  S.)  (/Voc.  l'hija.  Soc,  21  (UMI'.tl  GiO-(il.j).  — 
C'est  une  balleric  dcOOO  éléments  à  électrodes  de  charbon 
el  de  zinc  et  éleclrolyte  de  solution  de  chlorure  de  calcium 
satrrré.  On  conserve  ces  éléments  à  l'état  sec,  et  on  les 
met  en  senice  en  versant  l'électrolyte  dans  les  vases  où 
se  ti'ouvent  les  électi'odes.  La  for'ce  électromotr'ice  de 
chiripie  élément  atteint  1,02  volt  et  demeure  constante  à 
1  pour  100  perrdairt  une  demi-journée;  la  résistance  rie 
chaque  élément  est  très  grande.  G.  Dvnxe. 

Piles  à  sélénium  de  haute  sensibilité.  —  Nou- 
velle propriété  photoilectriqus  du  sélénium.  — 
F.-C.  Brown  (  W(y.s.  Zcil.triir. ,li  1  l'-OO)  lSl-iS'2).  —  L'au- 
teur ;r  préparé  des  piles  à  sélénium  err  mélangeant  10  par- 
ties (le  sélénium  amorphe  et  une  partie  de  sélénium  cristal- 
lisé, délayant  dans  l'étbcr,  comprimant  la  pâle  dans  un 
rnorrie  du  type  Bidvvell,  chassant  l'étber.  et  faisant  r-ecuire 
à  170"perrdant  ">  heures.  Les  piles  obtenues  ont  une  sensi- 
bilité Iles  grande,  mais  leur  résistance  est  très  grande  aussi 
(10'"  ohms  à  l'obscurité).  Le  cocflkientde  température  (\st 
positif,  la  résistance  augrrrente  à  chaud.  La  sensrliilité 
maxima,  réalisée  à  la  températrrre  de  ,5",  est  de  500  en- 
viron; elle  tombe  ir  100  vers  20». 

Incidemivrerrt  l'auteur  a  oblenu  cin(|  échantillorrs  d'une 
variété  (le  séléiiiirm  très  [-(^sistant  et  très  pt-u  stable,  doril  la 
condrictibiliti'   i/iiiiiniic  à   la  lirmière  et  augmente  avec  la 


températrrie. 


Léon  Br.ocrr. 


Électromètre  à  quadrants  pour  l'enregistre- 
ment atmosphérique.  —  H.  Ebert  [Mrrnicb]  iZcil- 
achnji  fur  liixlnimciilcn/,iinilr,  29  (litO'.i)  lliO-l7S).  — 
Srrspension  en  lil  de  Wollastorr.  amortissement  magnétique, 
eni'cgislr'crnent  phologi'apbirpre  conliiirr.  L.   Br.ocii. 

Nouveau  condensateur  cylindrique  pour  gaz 
ionisés.  —  A.  Becker  'Xi'ilsih.  fur  hislrioncntriil.iinilc, 
29  (lOO'.t)  2;j8-201).—  Le  condensateur  est  consliuil  de 
l'ar-drr  à  forrrriir  rrn  champ  électrostaliipie  netlemerrt  (h'di- 
nril('  arrx  exirr'rrniés  de  l'éieclr'ode  centrale.       L.   lînx  ri. 

Emploi  du  carbure  de  calcium  comme  dessé- 
chant   dans  les  recherches    électrostatiques.  — 

Th.  'Wulf  [l'hijx.  Zeilsrh..  10  (IIHI'.I)  il'itil.  —  L'auteur 
recorrrirranlc  l'errrploi  du  carbure  de  calcium  pour  dessé- 
cher les  appareiU  de  rrresiu'es  électrostatiques.  (Iclte 
substance  est  plus  nrarriable  et  au  moins  aussi  eflicacc  que 
le  sodium.  L.  Bi.ocii. 

Sur   un  verre  thermoluminescent.  —  W.  Co- 

blentz  (.Inicr.  l'hijx.  .Soc  ,  liô  oclobre  l!)0!t).  —  lue 
baguette  de  verre  de  feldspath  |iarfaitcmenl  transparente, 
chaunée  électiirpiement  présente  à  la  température  de  800° 
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Le  Radium. 


une  liimirioscfiicc  scms  fornu'  d'un  légiT  niiagi'  lilanc.  ddiil 
l'inlfii>ilé  lumineiisi'  cniit  avec  l'éléviUion  de  loni|iéridiiro. 
Il  faut  reiiian|uer  que  eetle  liimiêrc  est  lilanclie  à  Itiules 
les  lom|iéralures,  corilraii-emenl  à  ce  qui  se  |)assc  géiicrale- 
inenl  quand  ou  porte  un  corps  opaque  à  ces  lempéralurcs. 
L'auteur  poursuit  ses  recherches  en  étudiani  l'absorption  et 
la  fa(:ou  dont  se  comporte  cette  luminescence  dans  un 
champ  magnétique.  •!.  Danke. 

Applications  au  laboratoire  du  courant  photo- 
électrique. —  F.  K.  Richtmyer  [Amer.  Phijs.  Soc, 


•iô   oclohre    1111)1»). 


I,a  pioiluilion  de    cooranls   pholo- 


Ihéorie  cinétique  et  vérifie  par  l'expérience  (aux  très  basses 
pressions)  la  relation 

2   K 


électriques  mesurabh'S  à  la  surface  du  sodium  dans  le  ras 
où  celte  surface  est  exirènienieiit  peu  éclairée,  constitue 
une  mélhoile  pliotouu''lrique  pour  l'élude  di^s  siuirces  lumi- 
neuses monoibromatiques  ou  isocbrnmaliques  faibles,  alors 
que  les  observations  ii  l'œd  sont  liés  pénibles.  C'est  ainsi 
que  l'aulenr  a  étudié  la  baisse  de  phosphorescence  d'un 
échanlillon  de  couleur  de  lialmain  pendant  plus  d'une 
heure  après  une  exposilion  d'une  demi-minute  à  la  luiiiieie 
solaire. 

L'élément  photo-électrique  et  l'électromèlre  joueiil  dans 
leur  ensemble  le  rôle  d'intégrateur  pour  l'inlensilé  lumi- 
neuse, de  la  même  façon  qu'un  élément  clectrolytique 
mesure  une  quantité  totale  d'électricité.  (In  peut  donc  se 
servir  du  phénomène  photo-élecirique  pour  éludier  la 
phospboi'escence  :i  baisse  lente,  ou  bien  pour  mesurer  la 
<|uanlilé  totale  de  lumière  passant  au  liaver.-;  un  volel 
|iholographi(pir  exposé  à  la  lumière.  (i.  IIanm;. 

Prisme  à  faces  courbes  applicable  à  laspectro- 
scopie.  -  Féry  (C.)  \C.  R.,  150  (IIMO)  -ilO-'in).  — 
Grâce  à  la  cnurbure  îles  faces  du  prisme,  on  peut  su|qiri- 
mer  tout  svstème  optique  entre  la  fente  et  l'oculaire.  On 
obtient  sur  la  fente  même  un  foyer  exact.  Cette  fente  peul 
sans  inconvénient  être  remplacée  par  un  petit  trou  ;  on  peul 
par  exemple  se  servir  de  l'image  focale  d'une  lunelle  as- 
tronomique. I'.   llANMi. 

Multiplicateur  de  potentiel  électrostatique.  — 

C.  et  P.  Habicht  (/'Ay.s-.  Zcitsrli.,  11  (1111(1)  .-.,V2-.".rM). 
—  Ot  appareil,  ilont  le  principe  est  dû  à  Kinsteiu,  est  un 
appareil  rolalif  à  inlluence.  Il  y  a  six  systèmes  identiqui;s 
placés  en  série.  Chacun  de  ces  systèmes  est  un  Iransfor- 
mateur  éleclroslatique  pour  lequel  la  lension  secondaire  est 
rigoureusement  proporlionnelle  à  la  lension  primaire.  Itn 
peut,  en  niellant  en  séiie  les  six  lianslin  inateurs  successi- 
venienl,  réaliser  les  rapports  di'  Iransfoiinalion  S,j,  7'2.  (i'id, 
5  2011,  4:>  0(1(1,  5(!0  0(l(l,  et  mesurer  les  potentiels  allani 
ntspeclivenient  de  (),n(Hi:>  à  0,0027  v(dls,  —  de  0.0(12"» 
;.  0,022  -  de  0,020  à  O.llt  —  de  0.17  à  l,(;  -  de  1,4 
à  13,  —  de  12  à  1  10,  —  de  10(1  à  1(101)  volls.  L'appareil 
peut  donc  remplacer  une  quanlité  d'autres  appareils  de 
sensibilité  variable;  la  capacité  très  faible  (10  unités]  du 
transformaleur  primaire  le  rend  supérieur  ii  l'électronii'lre 
jiowr  la  recherche  de  liés  peliles  quantités  d'électricilé. 

Léon  lii.oiai. 

Un  manomètre  absolu.  Martin  Knudsen  i.\iiii. 
(1.  nii!i>i.,  32.  (IIUO)  S0!l-8i2).  —  On  sait  que  les  jauges 
ne  mesmenl  que  la  pression  jiniiiclh'  des  gaz  permanenis 
et  non  pas  la  pression  lotale  (gaz  -{-  mercure  -f-  vapeurs  de 
graisses,  oie.). 

Le  manomèlre  de  M.  KiimUen  est  fondé  sur  l'enél  ladio- 
métrique. 

Soient  deux  plans  parallèles  indélinis  dont  les  lempéra- 
lures  sont  T,  et  Tj  et  qui  sont  placés  dans  un  ga/  dilui'  à 
la  température  T,  et  à  la  pression  /).  L'auteur  élablil  p^n-  la 


\/; 


où  K  représente  la  force  de  ré- 
pulsion par  cenlimèlre  carré 
enlie  les  deux  plans  dont  la  dis- 
tance muluelle  est  faible  par 
rapport  au  libre  parcours  des 
molécules. 

(Juand  To   et  T,   sont   voisins 
on  a 


4K 


To 


T.-T= 


p  et  K  sont 
mêmes 


mesures   avec 
dvne 


.   ,    /  dvnes 

unîtes     -^ — ; 

\     cm- 


lis.  1. 


.'.iix  pressions  supérieures  a 
quelques  millièmes  de  millimè- 
tre la  relation  ci-dessus  n'est 
plus  applicable. 

lin  des  appareils  construits 
par  l'anteur  esl  représenlé  sur 
la  figure  ci-conire.  Sons  une 
cloche  se  lioiive  un  bloc  de 
cuivre  Itli  percée  d'une  cavité 
evlinilrique  dans  laquelle  se 
trouve  un  c\liiidre  de  laiton  A, 
que  l'on  peut  chaiill'ei'  à  l'aide 
du  lil  de  plaline  l't  et  dont  on 
mesure  la  lein|iérature  à  l'aide 
du  Ihcrmomètre  T,.  En  face  de 
la  base  du  cylindre  .\,  est  pla- 
cée une  plaque  de  cuivre  X^ 
dont  la  température  est  me>u- 
rée    à    l'aide    du    llieninimètre 

Tj.   (Jede    plaque   esl    suspendue  à   une    balance  de    lor- 

sion  qui  sitI  à  mesurer  la  force  de  répulsion  entre  A,  cl  Aj. 

h'aulres  appareils  pbissimples  peuvent  se  construire  aisé- 

Illelll.  L.     llALTai. 

Un  électromètre  absolu  pour  mesurer  des  ten- 
sions de    10  000   à    180  000  volts.  —  A.  Tcherny- 

chefl  iJiiiinial  (Ir  Sac.  l'hiju.  cliniiiiiiii'  russe,  (1010) 
llil),  —  La  décharge  disiuptive  dans  loutes  ses  formes 
(étincelle,  eflluve.  etc.),  rend  la  mesure  des  tensions 
élevées  1res  diflicilc.  Les  artifices  employés  jusqu'ici  : 
substitution  ii  l'air  des  liquides  isolant*,  écarlement  des 
parties  de  l'appareil  sont  certainement  insnflisanls. 

L'auteur  se  met  à  l'abri  des  décharges  en  conslitiianl  par 
de  l'air  comprimé  jusqu'à  10  alniosplières  le  milieu  diidee 
trique  de  son  appareil. 

C'est  un  éleclromélre  aliMilii  à  pl.ileau.  posé  à  l'inlérieur 
d'une  boile  épaisse  résislanle  à  la  pression.  L'atlracliim  du 
disque  mobile,  enlouré  d'un  anneau  de  garde,  est  l'ipiilibri^ 
par  le  proei'dé  Crémieux.  c'esl-,'i-ilire  à  l'aide  d'uni' lialanc 
électriunaguetiqiie. 

Une  extrémilé  du  llé.m  de  celte  balance  |ioi  te  le  disque 
l'autre  extrémité  porte  une  bobine  adirée  par  une  seconde 
bobine.  In  même  courant  parcourt  les  deux  bobines,  .iinené 
par  des  (ils  Iraversant  la  boile.  On  peut  ainsi  équilibrer  la 
force  éleclroslatique  du  dehors  par  simple  changement  de 
résistance  du  circuit.  Supposons  d'ipiilibr/  réalisé.  Soil  V 
le  potentiel  à  mesurer,  1   l'inlciisili'  du  couranl  compensa- 
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loiir.  On  auni 


nV- 


:hV-     \  = 


-V'.'- 


l'air  asissiint  sur  la  iialanco  est  vo. 


la  conslaiilc  ((  csl  caliiiiéc  d'après  les  ilimonsions  île  l'appa- 
rcil  cl  par  la  connaissant'  du  pouvoir  inducti'ui'  ih  l'air 
liiupiurs  très  voisin  de  1  à  la  pression  ninsidéiée:  on 
délerrninc  par  pesée  la  conslante  b. 

ii'appareil  permet,  d'après  l'aulenr.  de  njesurer  en 
valeurs  absolues  des  tensions  de  l'ordre  de  50  000  volts 
avec  une  précision  de  O,."!  pour  1(10. 

Il  est  à  signaler  que  Guye  et  Tcherniavski  ont  décrit  ré- 
cemment un  clectromèire  système  ISrown  adapté  aux 
tensions  élevées  par  l'emploi  ilii  même  artilice. 

L.    Wrr.TENSTELN. 

Microbalances  très  sensibles  et  nouvelle  mé- 
thode pour  peser  de  petitss  quantités.  —  Bertram 
D.  Stelle  et  Kerr.  Grant  iProc.  R(:}j.  .Soe.,  A-82 
(l'.lll'.ll  .'iSOi.  —  Il  esl  i''vid''mment  impossible  de  iliunu'r 
dans  une  analyse  des  indications  détaillées  sur  les  micro- 
lialances  déciites  dans  ce  travail  et  qui  semblent  avoir  été 
admirableiiient  étudiées;  nous  rcnvojons  donc  au  mémoire 
pour- tous  les  détails  de  construction,  lesquels  sont  donnés 
avec  beaucoup  de  précision. 

Le  fléau  esl  fornc  de  quatre  petites  tiges  île  quariz  sou- 
dées. D'une  manière  générale,  tontes  les  parties  mobiles  de 
la  balance  sont  en  quartz  fondu  y  compris  le  couteau,  qui 
est  soudé  sur  une  lige  de  quart/ \eiticale  solidairedu  Iléan 
et  qui  repose  sur  un  petit  plan  de  quartz  poli,  l'onr  é(pn- 
lilirer  le  Iléau  et  régler  la  position  du  centre  de  gravité,  on 
a  utilisé  ce  fait  non  encore  signale',  (|ue  le  ipiartz  est  assez 
volatil  dans  la  flamme  du  cbalurneauoxliydrique  :en  cbauf- 
fanl  dans  celle  llamme,  pendant  un  temps  qui  pouvait 
varier  d'une  demi-minnie  à  une  fraction  de  seconde,  l'une 
des  extrémités  du  Iléau  ou  l'extrémité  supéiieuic  de  la 
lige  centrale,  on  arrive,  paraît-il.  1res  facilemeni  à  efl'ec- 
luer  le  réglage. 

La  position  d'éijnilibie  de  la  lialunce  est  lue  au  moyen 
d'un  petit  miroir  attaché  au  iléau.  Toutes  lescollcs  essayées 
pour  lixer  ce  miroir  ayant  donne  lieu  ,à  des  déplaccmeuls 
de  zéro,  on  a  employé  un  petit  miroir  en  qu.arlz  soudé  au 
chalumeau  sur  le  fléau.  Kn  outre  pour  avoir  un  zéio  fixe, 
il  est  indispensable  que  le  fléau  soit  d'une  propreté 
parfaite;  on  le  fait  bouillir  pendant  10  minutes  dans 
l'eau  régale,  puis  ou  le  lave  dans  l'eau  distillée.  Lulin. 
pour  éviter  des  défoiiiialions  leules  du  fléau,  oji  le  lail 
recuire  pendant  Ti  heures  dans  l'air  chaud  à  '200". 

A  une  extrémité  du  Iléau  se  trouve  suspendu,  par  un  lil 
de  quailz,  un  petit  jilaleau  et  une  pelile  ampoule  de 
quartz  l'enfermant  de  l'ail'  el  scellé'e.  A  l'autre  cxlri'miti'' 
est  soudé  un  contrepoids. 

Le  balance  tout  entière  esl  contenue  dans  une  cage 
étanclie  dans  laqiielleon  peut  faire  le  videou  laisser  rentrer 
fixement  de  l'air,  dette  cage  contient  du  chlorure  de  cal- 
cium comme  dessécbanl.  Kn  outre,  pour  supprimer  le^ 
actions  peilurbalrices  provruanl  des  charges  produites  sur 
le  fléau  pendant  siui  installation,  on  ionise  l'air  conlenii 
dans  la  cage  an  moyen  d'un  peu  d'oxyde  d'urane. 

La  iiiétbodeile  pesée  esl  tout  à  fait  originale.  A  l'evtri'- 
iiilli'  du  Iléau  à  laquelle  est  suspendu  le  plateau  esl  alia- 
clié  comme  nous  l'avons  dit,  une  pelili' ampoule  de  quartz. 
Klle  conlient  de  l'air  et  a  été  scellée  dans  des  conditions  de 
lempéralurc  et  de  pression  parfaitement  connues,  soil 
1',.  f|-  Soient  1',,  cl  Tn  les  conditions  normales,  n„  la  den- 
sité rie  l'air  et  r  le  volume  de  l'ampoule,  connu  par  un 
jaugeage  au  mereuie.  Si  l'ampoule  est  immergée  dans  de 
l'air  sons  Iji  pression  f'^  et  à  la  li'iiipéiaîine  T^,  le  poids  de 


suppo- 


sons  (|ue  dans  ces  conditions  la  balance  soit  au  zéro;  si  l'on 
met  un  poids  dans  le  plaleau,  il  faut,  pour  revenir  à  l'équi- 
libre, réaliser  une  pression  I'-  et  si  la  température  esl  alors 
Tj,  le  pioids  mis  dans  le  plateau  sera   évidemment  égal  à 

Deux  balances  ont  été  consiniiles.  l'une.  A.  pour  mesu- 
rer les  changements  de  poids,  sensible  à  4. 10^''  gramme, 
el  l'autre  Li,  sensible  à  10^"  gramme,  destinée  à  la  mesure 
en  valeur  absolue  des  poids  inférieurs  à  un  décigraniine. 
Les  caractéristiques  de  ces  deux  balances  sont  les  sui- 
vantes : 

IS 
0,'J.";  gr. 
(I,f22  cm"> 
5,0  4.  10-' gr. 


Poids  total  du  fléau,  y  compris  A 

le   miroir,  l'ampoule  et  le 
contreiioids 0. 177  gr. 


Longueur  du   ileaii 
Volume  de  l'ampoule 
l'oids  de   l'air  couli 


le:iu  dans 

l'ampoule 

Durée  d'une  oscillalion  coin- 


.1.1  cm. 
O,008li.".cur" 

1,02.10    5gr. 


plèle  , 


15,5  sec. 


Dans  le   ])rcinier  cas  l'ampoule  a   été  remplie   sous  la 

pression  de  70',)  mm  de  mercure  el  à  '25".  l'n  changemeul 

de  pression  de    1    mm  de    mercure  sans  changement    de 

température    correspond    donc  à    une   variation   de  poids 

1,02.  lO-'        ,  .    ,, 

I  l,.>.10-''  gramme.   D'anNurs  ce 


L'fl'eclif  de 


l\i\) 


changement  de  pression  corre<poni|  à  un  déplacement  du 
fléau  de  5,50  divisions.  Le  changement  de  poids correspon- 
danlà  une  division  esl  donc 


1,5.10- 

5.50 


1 5.8-2.  10- 


Le  lableaii  suivant  iiioiilie  la  parfaite  concordance  des 
résultats  de  l'expérience  et  du  calcul  des  déviati  ins  elTec- 
luéeu  su])posanl  i|ue  le  changement  de  position  du  fléau 
est  direclemeni  [iioportionuel  à  la  pression.  Tout  ceci 
suppose  naturellement  une  parfiile  lixilé  de  zéro,  qui  a  été 
vérifiée  par  l'auteur. 


Pii'-;>inti  en  iniii. 

il,-  \\i. 

llh^.•|■,l', 

Ciil.lllr 

4.:i 

or.i 

031 

4.5 

0.'>'2 

052 

à,(i 

058 

030 

0,7 

657 

650 

6,'4 

05!) 

038 

0.0 

1.40 

039 

7,0 

042 

642 

n.8 

050 

650 

1-2.-2 

()58 

(i5.S 

15. '2 

008 

008 

15.7 

070 

670 

17,4 

074 

070 

'22.5 

094 

695 

'28.7 

715 

715 

ri.'i,s 

758 

756 

Si  l'on  \eul,  avec  cette  Irilance,  peseï'  des  corps  plus 
bmrds  i|iie  le  poids  total  de  l'air  cnntemi  dans  l'ampoule, 
on  prépare  une  série  de  petits  conirepoids,  eu  quartz,  ilonl 
on  détermine  les  dilTéreucos  par  la  méthode  décrite  plus 
haiil,  el  on  compare  la  substance  ;i  peser  au  conirepoids 
iinuiédialeuienl  siipérieui'. 


H4 


Le  Radium. 


On  Iroiivera  ;mf^^i,  dans  ce  très  roMiarqiialjli'  travail, 
des  iiidicalions  ihkiioi  ir|ues  curieuses  sur  les  (|iianlilés  de 
quarlz  que  l'on  |jeul  enlever  par  v«!:ililisaliiin  an  clialumeaii. 

Ces  balances  onl  el('  éUidiées  drnis  le  liul  d'examiner  la 
relation  |i(issiblc  eulrr  l'innisalion  prnduile  par  les  nié- 
ian\  chaiilVés  cl  la  grandeur  de  l'cnyilatiiin  superficielle. 
Mais  la  sensiliilité  olilcnue  doit  permeltrc  de  déceler  les 
cliangemenis  de  poids  qui  se  proiliiisenl  dans  les  suhslances 
radioaclives.  h'aprcs  llnlliciford,  en  ell'et.  la  (juanli'é 
d'éinanalion  énii~e  par  un  niillinramnie  de  bromure  de 
radium  cl  par  jour  csl  1,73.10--'  gr.  La  quanlilé  émise 
par  quel(]ues  milligrammes  dépasse  donc  nolablement  la 
sensiliililé  de  la  balance  A.  ('spérims  que  les  anleurs  ne 
larderontpas  à  donner  le  résullal  de  celle  Irésinléressnnle 
expérience.  l    ItcNOVEC. 

Phosphoroscope    à    étincelle.    -     W.   Hausser 

(Zcilsfli.  f.  In.sl.,  51  (tlMIl)  :.-Jil.  -  Cet  appareil,  qui  a 
donné  de  bous  résultats  dans  l'examen  de  la  phospbo- 
rescence  des  conqiosés  organiques,  ne  ilifl'ère  pas  esscn- 
liellenicnt  du  pbospboroscnpc  de  llec(|uerel.  L'étincelle 
éclai  ante  est  aihuuée  par  un  conlact  solidaire  du  dis(pie 
lournant  (ilonl  le  mouvenuMil  est  liansl'ormé  en  mouve- 
ment allcrnalirpar  uiu'  bielle).  Ou  peut  régb  r  de  diverses 
manières  le  Icuips  qui  s'écoule  entre  l'allumage  de  l'élin- 
cclle  et  l'tdisci'valion  de  la  phosphoresci-nce  :  ce  temps 
ri'ut  (lesicnlre  à  I/IDO''  de  secoiule.  Léon  Buku. 
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Les  fondements  expérimentaux  de  l'atomistique, 

par  "Werner  Mecklenburg  1 1  vol.  (I  i>:  '.''2),  1 10  pages; 
Gustave  l'iscber  éditeur,  léria.   l'JMh. 

Ce  petit  livre  présente  sous  une  lornie  sijjiplc  les  pidgn's 
(pu!  l'alomistiquo  a  t'ails  depuis  quelques  années,  cl  (pu 
nous  ont  donné  la  certitude  expérimentale  de  la  réalité  des 
molécules  cl  de  l'cxaclilnde  de  la  tbéoric  cinétique. 

("est  eu  somme  une  compilation  des  mémoires  récents, 
compilation  d'ailleurs  liés  complète  et  ipii  pourra  rendre 
des  services,  lin  particulier,  la  bibliograpliie  i|ui  est  publiée 
à  la  fin  du  volume,  comporti'  O'i  numéros,  et  es!  à  peu 
près  complète  jusipi'à  l'année  10 III. 

I, 'ouvrage  est  divisé  en  -i  parties  :  I.  l'Aislence  de  pra- 
ticules  disi-rètcs  dans  des  snlulions  apparcnuueul  bonio- 
gènes  (l'béuomène  de  Tyndall.  Absor|ition  de  la  lumière 
par  les  colli>ides  amicroscopiques). 

II.  'l'béorie  ciuc''li(pie  des  gaz. 

III.  Mouveiuenl  Itiownien. 

IV.  Tlié(U'ie  alomistiqne  de  l'c'leclricilé  I  l^oipnvculcs. 
Ions,  liavons  a). 

Malbeurenscmenl  l'auteur  (jui  a  lu  conscicncieu>ement 
les  mémoires  qu'il  cite,  ne  les  critique,  ni  du  point  de  vue 
expérimental,  ni  du  point  de  vue  Ibéoriquc.  Ainsi  se 
Irouvcnl  juvlapn.sées,  à  peu  de  pages  de  dislance,  des  don- 
nées souvent  contradictoires.  Ile  |ilus.  cl  ceci  est  plus  grave, 
il  s'est  glissé  dans  le  texte  ipudques  grosses  erreurs.  Par 
exemple,  la  grandeur  i  de  hi  l'orniule  d'Kinstein  sur  le 
nKiuvement  brownien  re|)résenle,  non  pas  le  iléplaeemenl 
absolu  <rnn  graïude.  ciunme  le  croit  M  VecKlenburg,  mais 
sa  piojeclion  sui-  un  axe.  L's  critique-  que  fait  l'aulem'  aux 


travaux  de  Seddig  et  Svedberg  tombent  donc  d'elles-mêmes. 
A  la  page  79  se  ti'ouve  un   calcul  invraisemblable  qui 
détruit  les  lois  trouvées  par  Svedberg  de  la  formule  d'Ein- 
stein avec  laquelle  elles  sont  incompatibles. 

Edmond  Bauer 

Mémoires  de  lObservatoire  de  l'Ebre.  La  section 
électrique,  par  J.  Garcia  Molla.  I  vol.  ('i'i  <r>ll) 
ll'.l  pages  (G.t.ili.  éditeur.  Ilarcelone,   I9I(I|. 

On  est  très  autorisé  aujourd'hui  à  ne  pas  considérer  le 
soleil  comme  étranger  aux  causes  de  phénomènes  éleclriques 
qui  ont  leur  siège  sur  notre  planète  et  dans  l'atmosphère 
qui  l'envebqipe;  l'Observatoire  de  l'Ebre,  créé  dans  le  but 
d'élu  lier  les  relations  entre  le  soleil  et  la  terre,  a  élc 
ainsi  amené  ii  constituer  une  seclion  é'ecirique  où  les 
pliéuomèiies  d'électiicité  atmosphérique  cl  d'électricité 
tellurique  sont  étudiés  d'une  fai'on  méthodique  et  régu- 
lière. 

C'est  grâce  i  l'activité  des  pères  Cirera,  llresscl  et 
(iarcia-Molla  que  la  section  électrique  de  l'Observatoire  de 
'l'nrlosa  fonctionne  anjoiud'lmi  normalement  et  est  prête  h 
enregistrer  toute  manircstalion  intéressante  dans  ce  genre 
de  phénomènes. 

Ilans  l'élecliicilé  atnios|ibciiipie  on  y  étudie  :  I"  l'ioni- 
sation de  l'air,  en  en  déterminani  la  conductibilité,  soit 
en  valeurs  relatives  par  la  méthode  de  dispersion  il'ElsIer  et 
Ceilel,  soit  en  valeurs  absolues  par  le  nombre  et  la  mobilité 
des  ions  à  l'aide  de  la  méthode  de  Ijerdieu;  2"  le  potentiel 
atmosphérique  par  la  méthode  employée  par  M.  Chauveau 
an  liureau  central  météorologique,  collecteur  à  écoulement 
d'eau,  éleclromèlre  Mascart  et  enregistrcuu'ul  photogra- 
phique; 3°  les  ondes  hertziennes  almospbéri(pies  au  mo\eu 
d'appareils  analogues  à  ceux  enqdovés  dans  la  télégraphie 
sans  lil,  permettant  ainsi  d'enregistrer  les  déchai'gcs  atmo- 
sphériques et  les  orages  et,  grâce  .'i  des  perfeclionnenieuts 
appoités  aux  appai'eils  par  Boggio-Leras,  Tnrpain  et  .Mar- 
coni, de  délermiiu'r  à  la  fois  la  direction,  la  dislauce,  h' 
mouvement  de  l'orage. 

l.a  situation  is(dée  de  l'Oliservat(iii-e.  éloigné  de  toute 
ligni'  de  transport  électrique,  a  permis  aux  organisateurs 
de  l'aire  une  place  importante  à  l'éb'clricilc  tellurique. 
Deux  lignes  de  cable  conducteur  sont  à  peu  près  oricnlées 
dans  la  direction  du  méridien  niagnéti(pie  cl  dans  la  direc- 
tion normab";  on  mesure  l'inlensité  du  courant  (pii  circule 
dans  chaque  ligne  cl  ayant  déteiininc  la  résistance  de  cha- 
cune d'elles,  ou  déduil  la  foice  électromotrice  aux  exiré 
mités.  On  peut  ain«i  étudier  la  variation  de  cette  grandeur 
en  rouctinn  de  la  déclinaison  et  de  la  force  horizontale 
magnélique. 

Ces  dill'i'ieiiles  installations  onl  déjà  appcM'té  leur  con- 
liibulion  lors  de  l'éclipsi'  solaire  du  ."ill  .loril   IDII.'i. 

Gaston  Danne. 

Annuaire  du  Bureau  des  loni;itudes  pour  l'année 

1911   (I   vol.  (100x1. ■).">),  V.'jO  pages,  Cautliier-Villars, 
édileur,  l'aris,   1910.  l'rix  1  fr.  h{)\. 

L'annuairi' du  Bureau  des  longitudes  poni'  l'anrK'C  101  I 
1  enferme  des  documents  aslruuomii|ues,  des  tableaux  relatifs 
à  la  métrologie,  aux  monnaies,  à  la  géographie  et  ii  In 
météorologie.  Deux  intéressantes  notices,  la  pieiuicre  de 
M.  l'oincarc'sur  \:\\W  (jiii fcrcnre il e IWssociatioit  (icDtiésiiiiif 
iiilcniiitiotuile,  l'autre  de  M.  Bigourdau  sur  Vlùlifse  de 
soleil  du  17  avril  I01'2  viennent  s'ajouter  aux  rcuiar- 
(piables  not's  déjà  publiées  les  années  pr('C('-denlcs. 

Gaston  Danne. 


/,(■  Gérant  :  Prtuut  Aciieii. 


07  751.  —  Paris.  Inip.  I.aiiuhe,  9,  rue  de  Fleurus. 
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MÉIVIOIRES     ORIGINAUX 


Obtention  d'un  ion  isolé,  mesure  précise  de  sa  charge; 

correction  à  la  loi   de   Stokes. 

Par    R.    A.    MILLIKAN 

[Uiiiversili'  il.'  Cliic;igii.  —  l.aliuraliMi-e  di'  Pli)-5l(|iir.] 


I.  Introduction.  —  L'olijut  de  celte  communica- 
tion est  une  nouvelle  méthode  pour  étudier  Tionisa- 
lion  dans  les  gaz,  méthode  qui  a  permis  d'arriver 
aux  résultats  i-uivants. 

1.  On  a  pu  ojjserver  l'accouplement  d'inie  i;oulle 
minuscule  d'huile  soit  à  un  ion  atmosphériiiue  isolé, 
soit  à  un  nondire  (piclconquc  de  ces  ions  variant 
entre  l  et  150,  et  suivre  cette  goutte  dans  le  champ 
visuel  d'une  lunette  aussi  longlemps  ipi'on  voulail. 

2.  En  étudiant  les  mouvements  d'une  goulleletle 
semblalde  sons  l'action  simultanée  de  la  pesanteur  et 
d'un  champ  électrique,  on  a  pu  l'ournir  mie  démons- 
tration directe  et  tangihlc  de  ce  postulai  (pie  les 
charges  électriques,  quel  (pie  soit  leur  mode  de  pro- 
duction, sont  toujours  des  mniliples  exacts  d'une 
même  charge  élémentaire. 

T).  (lu  a  pu  mesurer  la  valeur  exacte  de  cette 
charge  élémentaire,  en  évitant  toute  supposition  lliéo- 
riqiie  sujette  à  caution;  la  précision  n'était  limiti'e 
que  par  celle  avec  laquelle  on  connait  le  eoellicienl 
de  viscosité  de  l'air. 

4.  Un  a  déterminé  direclement  l'ordre  de  grandeur 
de  l'énergie  cinétique  de  l'agitation  thermique  des 
molécules,  et  on  a  donné  par  là  une  preuve  nouvelle, 
directe  et  convaincante  en  laveur  de  la  th('orie  i  inc- 
lique d?  !a  matière. 

.S.  On  a  l'ail  voir  ([ue  la  grande  majorité  des  ions  de 
l'air,  tant  (jositifs  que  négatifs,  portent  mu'  seule 
charge  élémenlaire;  mais  que  certains  d'entre  eux 
peuvent  en  porter  plusieurs,  ce  qui  voudrail  dire  (|ue 
des  phénomènes  de  valence  peuvent  avoir  lieu  dans 
im  gaz  ionisé. 

(ï.  On  a  monln''  ijuc  la  loi  de  Stukes  relali\e  an 
inouvenieul  d'une  pelite  s|ilirre  à  travers  un  niilii  il 
résistant  m.'  s'appli(pii  plus  lursipie  le  diamr'lre  de  la 
sphère  devient  comparalile  au  lilire  parcours  mii\en 
des  molécules  du  milieu,  cl  cm  a  ('lalili  la  correclioii 
([u'il  i'aul  apporlir  ;i  la  lui  dans  ce  cas. 

II.  Méthode  expérimentale.  —  l'n  nuage  de 
gouUelelles  Unes  d'huile,  de  mercure  on  d'une  antre 
substance  non  volaille  est  l'oriiu',  à  l'aide  d'un  piilvé- 

r.  7. 


risaleur,    au-dessus   d'un   condensateur    à   plateaux 
horizontaux.    Le    [)lateau    supérieur    étant   percé  au 
centre  d'un  trou  d'épingle,  un  petit  nombre  de  gout- 
leleltes  tombent  lihrement  dans  l'espace  compris  entre 
les   plateaux;  le   Irmi  est  alors  bouché  pour   éviter 
les  courants  d'air.  Le  condensateur  employé  consistait 
gi'néralcnient  en    deux   plateaux   de  laiton  massifs, 
circulaires  (diam.  ='20  cm)  et  bien  dressés,  mainte- 
nus exactement  à  Ki  nini  l'un  de  l'autre  au  nioven 
de  trois    petites  cales  d'ébonite.    Les  plateaux   sont 
enfermés  de  tous  c('ilés  et  la  température  réglée  de 
f:içon  h  supprimer  les  mouvemenis  d'air  dans  le  con- 
densateur.  Lue  fois  la  gouttelette  dans  le  condensa- 
leur,   elle  est  éclairée   par   un  faisceau   venant  d'un 
arc  électri(|ue  à  travers  une  petile  fenèlre;  elle  appa- 
raît alors  dans  le  champ  de  vision  d'un  cathétomètre 
comme  une  étoile  brillante  sur  fond  noir.  Sous  l'action 
de  la  pesanteur,  cette  étoile  tombe  lentement  vers  le 
[daleau  inférieur;   mais  avant  (ju'elle  l'ai  teigne,  un 
champ  de  5000  à  SOOO  volts  est  applique  aux  jiîalcaux, 
et  si  la  gouttelette  avait  à  l'origine  (c'est-à-dire  au 
moment  où  elle  a  été  formée  dans  le  pulvérisateur), 
une  charge  de  signe  et  de  grandeur  convenables,  elle 
est  rcpousséc  vers  le  haut  par  le  champ.  Avant  qu'elle 
ait  pu  toucher  au  plateau  supérieur,  on  supprime  le 
cbam|i   el   on  met  les   plateaux  en  court-circiiil  ;   la 
goutte  se  remet  à  tomber,  et  on  mesure  exaclenienl 
le  temps  qu'elle  emploie  à  l'ranchirla  distance  corres- 
])ondaiit  à  l'intervalle  des  lils  formant  le  réiicnle  de 
la  lunette'.  On  rétablit  le  champ  el  on  mesure  de 
nouveau  le  temps  de  passage  correspondant  ;  ces  deux 
op('ralions   peuvent  être  répétées  allenialivcment  un 
nombre  de  fdis  indélini. 

Ile  lemps  en  temps,  la  goulleletle  cueille  un  des 
iipiis  toujours  [irésenls  dans  le  condensaleur.  (pi'il 
s'agisse  de  l'ionisalion  normale  de  l'air  almospliéri(Hie 
(01  (le  celle  produite  par  du  radium  ou  des  ravons  X  ; 
ce  fait  se  traduit  aussit('>t  par  un  cliangement  de  la 
vitesse  observée  avec  champ.  Kii  connaissant  ce  chan- 
gement, en  signe  el  en   grandeur,  et  en  le  comparant 

1.  Celle  ilislanc(î  variait  grnicalomonl  onlrc  1  el  1,5  cm. 
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Le  Radium. 


m  =  ^Tïti- 


."1  l:i  vitesse  sans  clinni|i  (laipiello  reste  bien  entendu  densité  île  l'aii' el  u.  fou  cnrlliiiciil  de  xisensilé.  C.nninie 
invan,iide),one:iieulele  si^iie  et  la  valeur  exnete  de  la  d'antre  part  : 
eliarge  de  l'ion  eneilli  ;  l'erreur  d'une  olisi-rvalioii  iso- 
lée ne  doit  pas  dépasser  l/.'i  pour  100.  Les  ronclusions 
énoncées  dans  le  paranra|ilii'  I  sont  déduites  directe- 
nienlct  simplement  des  valeurs  des  vitesses  observées. 
[II.  L'équation  suivante  établit  Li  relation  entre  la 
masse  m  d'une  gouttelette,  sa  charge  c,,  .  sa  vitesse  t\ 
sans  cliani]!  et  sa  vitesse  /';  dans  un  ciianip  F: 


''1  _       "'.7 


m(j 


■;   d'où 


»>9 , 


■V,)  ...  (1) 


on  a,  en  combinani  les   trois   dernières  éi|ua lions. 

En  mesurant  v,  et  ?',  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut 
on  peut  donc  déterminer  La  charge  c,,  que  la  goutte 
possède  h  chaque  instant. 
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Du  reniarqncra  ipie  la  rorniule  (1  )  ne  contient  iin-  IV.  Le  l.ibleaii  I  reprc'senle  l'une  des  séries  de 
plicilenienl  ipie  celle  seule  sn|)position  que  la  vitesse  mesuies,  où  les  niouvenieuls  de  lagoulle  ont  été  sui- 
de la  gonlle  est  [iroporlionnelle  h  la  {«rcf  qui  la  sol-  vis  pendani  un  lenips,  evceplioniielleiiicnt  long,  de 
licite;  or  civile  su|iposilion  est  vériliée  d'une  façon  qualre  heiiies  cl  demie.  T„  esl  le  teiups.en  secondes, 
complète  cl  précise  |iar  les  expériences  ipii  voni  èlre  (|ue  l.i  ;;oulle  met  à  |iasser  entre  les  lils  sons  l'aclion 
décrites.  de  la  pesanlenrseule  ;  on  voit  ipie  ces  temps  sont  bien 

Admettons  provisoireiiiciil,    pour    une    estimation  concordanls  d'un  bnul  à  l'aulre  de  la  série,  sauf  pi'ut- 


préalalde   de  la  charge    c,,  ,  que  la  loi  de  Stokes  s'ap- 
plique à  notre  goutte,  c'est-à-dire  que  l'on  a  : 


ly 


=rfi=-f'.  <^' 

si  a   est   le  rayon  de    la  goutte,   ç  sa  densité,    i 


èlre  ]iour  les  11)  premiers,  (|uoiqu'il  y  ait  une  légère 
aiigmcnîalion  sysléinaliqne  due  à  l'évaporalion  lente 
de  la  goutte.  Celle  concordance  montre  qu'on  avait 
réussi  ,'i  éliminer  les  courants  de  convection  et  antres 
perturbalions  dans  l'air  du  condensateur;  ce  résultat 
n'a  éh'  ac(piis  qu'au  prix  di'  dilliciilti's  considérables. 
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Km  [larliciilier,  on  évitait  récliawll't'mciit  par  l'arc  vu 
liilrant  sus  rayons  h  travers  (j()  cm.  d'eau  et  en  ne  les 
laissant  pénétrer  dans  le  condensateur  que  pendant  le 
temps  stricicment  nécessaire  aux  lectures.  F/absence 
de  courants  d'air  est  démontrée  aussi  jiar  ce  l'ait  que 
la  gouttelette  exécutait  ses  mouvements  de  va-el-vicnl 
tiiujours  sur  une  même  verticale,  sans  s'en  écarter  de 
plus  de '2  à  T)  mm.  au  liout  d'une  heure  et  plus. 

Tp  est  le  temps  de  passage  de  la  goutte  lors  de  son 
mouvement  ascensionnel  sous  l'inlhieuce  comljinée  de 
la  pesanteur  et  du  champ  électri(|ue;  la  diOérence  de 
potentiel  V  entre  les  plateaux  a  varié  dans  cette  série 
entre  7'.».j()  et  7750  volts.  Les  temps  '\\,  restent  cuns- 
tanls  pendant  un  certain  nomhre  de  mesures,  puis 
augmentent  ou  baissent  brusquement;  comme  la 
charge  initiale  de  la  goutte  était  négative  dans  ce  cas, 
une  augmentation  du  temps  signifie  que  c'est  un  ion 
positii'  qui  vient  d'être  happé  par  la  goutte,  et  une 
diminution  signifie  que  c'est  un  ion  négatif.  On  a 
réimi  par  des  accolades  les  temps  T|-  (pii  forment  des 
groupes  de  valeurs  constantes;  la  troisième  colonne 
du  lableau  contient  les  valeurs  de  e„  calculées  d'a[)rès 
la  formule  (T))  pour  la  moyenne  de  chacun  de  ces 
grou])es. 

En  se  bornant  à  la  seconde  partie  de  la  série,  où 
les  mesures  ont  été  plus  précises,  on  constate  que  si 
l'on  dispose  les  valeurs  de  f„  par  ordre  croissant  el 
i|u'on  prenne  les  dillérenccs  de  cha(|ue  paire  de  valeurs 
consécutives,  ces  dilTérences  sont  sensiblement  cons- 
tantes : 

19,00  —  2i,0()  —  •■>'.}, cd  —  :>  A,  A't  —  r.n.âs 

/t.'.ti,  :,J)-2  4,85  4,'.ll 
La  moyenne  est  4,9Ô.  10  -  '"  U.  E.  S.  ;  il  est  clair 
(|u'elle  représente  une  première  approxinialion  de  la 
charge  élémentaire  d'un  ion.  (Indivise  alors  chacun 
des  nombres  e„  par  un  nombre  entier  //  tel  que  le 
quotient  soitaussi  voisin  quepossible  de  4,95.  10  '"; 
//  est  dooc  le  nombre  décharges  élémentaires  ipn'  la 
goutte  possède  à  chaque  instant. On  voit  que  les  quo- 
tients (»,  ainsi  obtenus  sont  très  constants,  ils  ne  dif- 
fèrent pas  plus  d'un  demi  [lourcent  de  leur  moyenne 
qui  est  -4,917.10"  '".  On  a  donc  là  une  mesure  pré- 
cise de  la  charge  élémentaire,  en  admettant  toutefois 
ipie  la  loi  de  Stokes  soit  applicable  à  la  goutte  exa- 
minée. 

Ou  peut  faire  encore  les  remarques  suivaiiles  à  |iro- 
pos  du  tableau  I. 

I)  La  cbai'ge  initiale  de  la  goiitle  due  aii\  Ircilli'- 
Micnts  qu'elle  a  subis  en  se  l'oriuaut  daii-;  le  pul\i'-ri- 
teiM%  l'st  .' 'p,.'(.7.1((""',  soit,  ,à  très  [)eu  de  chose  près. 
le  septu|ile  de  la  charge  élémcntaiic  4,917.10  '"  ;  la 
même  concordance  se  retrouve  dans  cliacunc  des  10(1 
,à  t!(l()  séries  que  nous  avons  faites,  iM.  Il,ir\<'y  l'Ielchir 
!■!  niiii  ;  e'es|-c"i-dire  (jue  la  char;;e  initiale  est  toujoui's 
un  nuilliple  exact  de  la  charge  la  plus  petile  que  la 
giinlle  puisse   cueillir  dans    l'air.    (Jnatil  à  la  charge 


cueillie,  elle  est  toujours  égale  à  la  quantité  élémen- 
taire, calculée  comme  ci-dessus,  ou  à  un  multiple  peu 
élevé  de  cette  quantité. 

2)  Il  n'y  a  aucune  ditférence  systématique  entre 
les  charges  e,  obtenues  pour  divers  temps  Tp,  quoique 
ceux-ci  aient  varié  entre  380*  et  0*,7.  On  en  déduit 
que  les  valeurs  calculées  de  e,  ne  dépendent  pas  de  la 
vitesse  de  la  goutte;  ceci  prouve  l'affirmation  avancée 
plus  haut,  que  la  vitesse  est  rigoureusement  propor- 
tionnelle à  la  force. 

5)  Puisque  la  charge  de  la  goutte  a  varié  entre  4c, 
et  1  7f,  et  que  ni  les  valeurs  de  T,  ni  celles  de  e,  ne 
dénotent  aucune  dilférence  correspondante,  on  conclut 
encore  que  la  résistance  que  l'air  oppose  au  mouve- 
ment de  la  goutte  ne  (b'pend  pas  du  fait  qu'elle  soit 
chargée  ou  non. 

4)  On  voit  (|ue,  d'une  manière  générale,  la  goutte 
ne  s'adjoint  un  ion  que  dans  les  intervalles  de  temps 
oîi  il  n'existe  pas  de  ciiamp  entre  les  plateaux  ;  en 
ell'et,  s'il  en  était  autrement,  il  y  aurait  beaucoup  de 
nombres  irréguliers  parmi  les  valeurs  de  T,-;  or  il 
n'y  en  a  eu  (pi'im  seul.  On  s'explique  facilement  ce 
fait  en  considérant  i|ue  dans  des  champs  aussi  intenses 
que  ceux  employés  ici,  la  vitesse  d'un  ion  est  de  l'ordre 
de  10'  cm/sec;  pour  (pi'un  ion  soit  happé  par  la 
goutte,  il  faut  donc  que  la  molécule  ionisée  se  trouve 
juste  sur  la  même  verticale  que  la  goutte,  ce  (|ui  est 
en  général  |ieu  probable.  Au  contraire,  en  l'absence 
du  champ,  les  ions  ne  sont  sollicités  que  par  l'agita- 
t'on  tbermi(|ue  et  peuvent  facilement  se  rencontrer 
tôt  ou   tard  avec  la  goutte. 

b)  Ilans  la  |)remière  partie  de  la  série,  la  goutte 
portait  de  12  à  17  charges  ?iégatives  ;  mais  ceci  ne 
l'enqiécbait  pas  de  s'adjoindre  de  nouveaux  ions  néga- 
tifs. L'énergie  nécessaire  pour  qu'un  ion  négatif  soit 
poussé,  en  dépit  de  la  répulsiiui  électrostatique,  vers 
la  goutte  charg('e  négativement,  ne  peut  provenir  du 
champ,  puisque  le  phénomène  se  produit  précisément 
lorsque  le  champ  est  supprimé;  elle  ne  peut  non  plus 
être  due  à  une  projection  de  l'ion  par  la  molécule  au 
moment  où  celle-ci  fait  explosion,  car  dans  ce  cas  égale- 
ment les  ions  viendraient  se  coller  sur  la  goutte  aussi 
bien  (ou  presque  aussi  bien)  dans  un  champ  que  sans 
clianq).  (In  a  donc  ici  une  preuve  directe  de  ce  qu'un 
ion  possède  .une  certaine  énergie  cinéticjue  d'agitation, 
(pii  est  suffisante  pour  vaincre  la  répulsion  électrosta- 
tique de  la  goMlle.  Celte  (inergic  peut  facilement  être 
calculée  en  connais>anl  le  rayon  de  la  goutte  qui  a 
été'  de  (1,0(1(1  197  cm,  et  la  \aleur  exacte  de  la  charge 
(■lémcutaire(|ui,  d'après  l'ensemble  de  nos  expériences, 
est  de  i.'.lll'J.  10  '"  IJ.  K.  S.  L'énergie  nécessaire  pour 
puus>er  un  idu  iliargé  de  c  contre  une  sphère  de 
ia\on  /•  chari;ce  de  I  de,  est 


Hic'_i6x  4,902^X10-"' 
"7"~  0,000  197 


^1,95.10-'»  ergs. 
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L'équnlioii  de  la  théorie  cinétiijue 

I 

n  =  _  m  ti  u-, 

'        .1 

coral)i[i(V  avec  lu  v:ileiir  de  c  qui  vient  d'clre  citée, 
conduit  au  nonilire  de  r),7yO.IO"'''- ergs  pour  l'éner- 
gie cinétique  d'agitation  d'une  niolccule;  suivant  la 
loi  (le  Maxwell-iloltzmann,  c'est  aussi  l'éncrpie  ciné- 
tique d'agitation  d'un  ion.  On  voit  qui' celte  valeur  est 
à  peu  près  triple  de  la  précédente;  il  s'ensuit  que  si 
l'on  chargeait  la  goutte  ni'gativement  juscju'à  un  tel 
degré  que  l'énergie  potenlielle  de  sa  charge  lût  trois 
fois  plus  grande  que  celle  qu'avait  la  goutte  consi- 
dérée ici,  la  goutte  perdrait  la  faculté  de  s'adjoindre 
de  nouveaux  ions  négatifs.  1/expérience  montre  que 
tel  est  hien  le  cas;  en  eiïet,  une  goutte  très  chargée 
avait  toujours  Ijeaucoup  moins  de  tendance  h  cueillii- 
des  ions  de  son  signe,  et  pour  une  goutte  (|ue  nous 
avons  ohservée  pendant  près  de  (juatre  heures  et  qui 
avait  un  ravon  de  (),000(i.')8cm,  une  charge  négative 
de  I^Ciîi  l.'jOunitésélémenlaireset,  parconséquent,  une 
énergie  potentielle  de  i.fi.lO""  ;'i  ."),i7. 10^"  ergs, 
nous  n'avons  constaté  qu'une  seule  l'ois  en  ces  quatre 
heures  qu'un  ion  négatif  soit  venu  se  poser  sur  la 
goutte  ipioi(|ue  l'ionisation  ait  été'  plusieurs  fois  plus 
intense  que  dans  le  cas  du  tahleau  I.  Il  est  donc  prouvé 
d'une  nianièredirecte  elindépeudautc  de  toute  théorie, 
que  l'énergie  ciiiéti(|ue  d'agitation  d'un  ion  ou  d  une 
molécule  est  de  l'ordre  de  .').l(f  '■  ergs,  ainsi  ipie  le 
veut  la  théorie  cinétique. 

6)  La  majorité  des  changements  de  \iles?e  (pi'on 
trouve  dans  le  tableau  corres|iondi'nl  .'i  des  variations 
d'une  seule  unité  dans  le  nombre  /(  ;  c'est  donc  que 
la  majorité  des  ions  ne  portent  (ju'une  seule  charge. 
Quant  aux  variations  égales  à  2  on  à.',  (jui  se  pré- 
sentent également  dans  le  lahjeau,  elles  ne  suffisent 
généralement  pas  pour  établir  l'existence  des  phéno- 
mènes de  valence,  pour  des  raisons  (|u'il  serait  trop 
long  d'exposer  ici  ;  mais  une  indication  induhilaflr 
a  été  fournie  pai-  un  cas  i|ui  s'est  produit  \cr's  la  lin 
(le  la  série,  oii  la  j;outte  s'est  chargée  d  IHI  ion  double 
négatif  pendant  son  mouvement  ascensiomicl  en  pr('- 
senc('  du  champ  et  pi'udaut  ijne  j'('lais  en  train  de  la 
regarder. 

7)  l>ans  la  jiremière  partie  de  la  série,  l'air  du 
condensateur  était  ionisé  j)ar  les  rayons  d'un  échan- 
tillon do  radium  (500  mgr.  de  bromure  d'activité 
ôOOO)  placé  à  un  mètre  et  demi.  Ensuite  on  approche 
le  radium  îi  une  dizaine  de  centimètres  et  ou  modi- 
lie  artificiellement  de  six  unités  la  charge  d(^  la 
goutte,  ]>ar  un  procédé  (pii  va  être  indi(jué  tout  à 
l'heure;  puis  on  a  emporté  le  radium  dans  une  autre 
pièce,  de  sorte  que  dans  la  dernière  [lartie  de  la  série 
on  n'a  eu  affaire  (|u'à  l'ionisation  normale  de  l'air. 

liC  procédé  employé  |>our  modilier  la  charge  con- 
siste en  ceci.   Supposons  (ju'on    veuille  ajouter  h  la 


goutte  des  charges  n(''gativcs;  on  l'arrête  alors  à  peu 
de  distan(^e  du  plateau  positif,  par  l'application  d'un 
champ  convenable,  et  on  place  le  radium  de  fa(;on  à 
]iroduire  une  ionisation  uniforme  entre  les  plateaux. 
Dans  ces  conditions,  si  on  admet  en  première  ajqiroxi- 
niation  i[ue  la  mobilité  et  le  nondjre  d'ions  des  deux 
signes  sont  les  mêmes,  la  [irohabililé  pour  un  ion 
né'gatif  de  rencontrer  la  goutte  sera  à  la  probabilité 
corrcs]i(ind;uite  pour  un  ion  positif,  comme  la  distance 
entre  la  goutte  et  le  plateau  négatif  est  à  la  distance 
entre  la  goutte  et  le  plateau  positif;  si  donc  la  goutte 
est  près  du  ]dateau  positif,  elle  se  chargera  négati- 
venieiil  de  prétérence  '. 

V.  l'ji  calculant  les  valeurs  de  t',  [lour  dilferentes 
gouttes,  on  a  trouvé  au  début  des  divergences  not;',- 
bles  même  pour  celles  qui  avaient  la  mèni'-'  vitesse  i\, 
par  conséipient  les  mêmes  dimensions;  pourtant  (ha- 
(juc  goutte  jirise  isolément  donnait  des  valeiu-s  très 
concordantes  entre  elles.  Cette  irrégularité  a  été  éli- 
minée en  souillant  les  gouttes  dans  de  l'air  privé  de 
poussières;  dans  ces  conditions,  si  la  vitesse  r,  est 
h  peu  près  la  même  pour  deux  gouttes,  les  valeurs 
de  p,  sont  égales,  même  si  les  diflérances  de  potentiel 
V  varient  considérablement.  Au  contraire,  |iour  des 
gouttes  de  vitesse  dillérente,  e,  ne  reste  pas  invariable, 
mais  diminue  à  mesure  que  c,  augmente.  Ceci  tient 
évidemment  à  ce  que  la  loi  de  Stokes  ne  triuive  plus 
son  application  exacte. 

l'our  étudier  ces  divergences  d'une  l'uçitn  précise, 
nous  avons  fait  un  grand  nombre  d'observations  sur 
des  gouttes  d'huile  dont  les  vitesses  ont  varié  entre 
des  limites  (]ui  sont  dans  le  rapport  de  1  à  7)110.  l.e 
nombre  total  des  gouttes  étudiées  pendant  un  inter- 
valle de  cinq  mois  a  été  101)  à  201);  en  supprimant  les 
poussières,  en  réglant  l'évaporalion  des  gouttes,  en 
employant  un  cbronographe  au  lien  d'un  conqilc- 
sccondes,  en  faisant  alterner  les  lectun^s  faites  par 
.M.  {'"lelcher  avec  les  miennes,  alin  d'éliminer  l'éipia- 
tioii  personnelle,  nous  sommes  |)arvenus  à  un  de,i;ré 
de  pr('cisiou  beaucou|i  plus  grand  que  celui  (|U  on  a 
eu  dans  le  tableau  1.  Voii'i,  à  titre  d'exemple,  deux 
séiàcs  fiiles  dans  de  bonnes  conditions  ;  la  seconde  se 
signale  par  le  grand  nombre  de  charges  élémentaires 
présentes.  Le  calcul  a|qiro\imatit'  de  c,  à  l'aide  des 
dilfércnces  donne  des  moyennes  exactes  à  12  pour  100 
près,  mémo  lorsque  n  est  très  grand  :  mais  la  préci- 
sion est  augm  Mitée  de  beaucoup  en  divisant  les  e  par 
»,  aussit()l  (|u'on  coimaît  les  »  d'après  le  calcul  des 
dill'érences. 


1.  I'"n  i\'iilili',  h  moliitiU'  cl  le  nimilui'  it'ioiis  lU'^iitil's  sont  un 
peu  |it(is  granits  ;  t'est  pour  celle  raisun  ipio  tes  Riiultes  oui 
loiijours  une  certaine  lenilaiice  à  reencillir  ptiiU'il  des  cliai-ges 
négatives.  Par  coiiséipionl,  pour  pouvoir  les  parilcr  peiidaiil 
lon},'leinps  dans  le  clianip  visuel  sans  fprelles  linissenl  par  se 
nei'ilrc  sur  les  plateaux,  il  est  pri'derable  de  ihoisir  des  poulies 
cliargi'es  iiégalivement  (lès  ledébul. 
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Tableau  II. 


Lv  tal)lL'aii  IV  conliL'iit  les  résultais  définilifs  de 
loulus  les  séries  l'ailes  pendant  une  jtériode  de  47  jours 
eonsi'eutifs,  à  l'exeeplion  loutel'ois  de  trois  séries  con- 
diii-anl  à  des  valeurs  de  e,  qui  sonl  de  2  à  i  pour  100 
trop  faillies  pour  trouver  leur  place  sur  la  courue  de 
la  lij;.  I,  qui  est  la  représentation  grapliique  du  la- 
liiciu  IV.  Il  est  prolialile  que  dans  chacun  de  ces  cas 
aiionianv  on  a  eu  deux  i^outtes  collées  ensemble  au 
lieu  d'une  ;  en  eiïel,  on  n'a  jamais  observé  de  valeurs  de 
r,  (pii  aient  été  trop  élevées,  et  d'autre  pari  la  sphère 
est,  de  tous  les  corps  avant  même  masse  et  même 
densité,  celui  (|ui  doit  tomber  le  plus  vite.  La  goutte 
du  tableau  1  est  du  nombre  de  ces  gouttes  anomales, 
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car  elle  donne  une  valeur  de  f,  trop  laible  de  i  pour 
100  i)iur  s'adapter  à  la  courbe;  c'est  la  plus  grande 
déviation  qu'on  n'ait  jamais  observée. 

VI.  Correction  à  la  loi  de  Stokes.  lin  luwédé 
que  j'indiquerai  ailleurs  conduit  à  rem|ilaeer  la  l'or- 
mule  {'I)  par  la  suivante  : 


'.(ja- 


Movcnnc 


1,031 


(--■-^) 
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où  a  est  le  r;iyon  Je  In  poulie.  /  le  libre  parcours 
moyen  d'une  nidléciile  du  gaz  et  A  une  constante  à 
déterminer  |i,ir  les  ex|)érienccs.  II  se  trouve  que  .1 
coïncide,  dans  les  limites  des  erreurs  expérimenlales, 
c'est-à-dire  à  I  ou  'J  pour  l((0  près,  avec  la  valeur  dé- 
duite par  M.Cunningiiani  '  par  des  considérations  loa- 
dées  sur  la  lliéorie  cinélii|ue;  la  valeur  de  A  ([ue 
donnent  nos  expériences  est  donc  égale  à  0,815.  La 
connaissance  de  A  permet  de  calculer  le  rayon  a  en 
le  tirant  de  la  formule  (i);  les  résultats  sont  portés 
au  tableau  IV. 

Mi.  Valeur  absolue  de  la  charge  élémen- 
taire. Si  dans  la  formule  (5)  on  tient  compte  de  la 
modibeation  (pie  tiiius  venons  d'introduire  et  ipi'on 
désigne  par  c  la  \aleur  absolue  de  la  charge  élémen- 
taire et  par  e,.  comme  précédemment,  la  valeur  cal- 
culée en  su]i|)osant  exacte  la  loi  de  Slokes  dans  sa 
forme  (2),  on  trouve  : 


1+^ 


Les  valeurs  de  e  résultant  de  cette  l'ormule  ont  élé 
également  inscrites  dans  le  tableau  IV;  on  a  seule- 
ment omis  celles  relatives  aux  i  premières  et  aux  (i 
dernières  expériences  (quoi(ju'elles  n'eussent  |ias 
modilié  sensiblement  la  moyenne  linale),  parce  que 
les  erreurs  expérimentales  sont  relativement  plus 
grandes  lorsque  les  gouttes  sont  très  lentes  ou  très  ra- 
pides. 

La  moyenne  linale  de  c  est  -i.'.IOKi.  1(1-"'  U.  !■.  S.; 
l'erreur  probable  calculée  à  la  manière  haiiituelle  est 
environ  1  10  pour  100;  mais,  comme  le  cocfiicient 
u  de  viscosité  de  l'air  entre  dans  notre  formule,  la 


]iré(ision  de   e  est  limitée  par  celle  avec  laquelle  on 
connaît   u..   Après   une  élude   détaillée  de   toutes   les 


ilj     5 


1 

*^.„„.. 

1 

0       0,05      0,10      0,15      WO     aZi     0,30    0,35    0,«0     O.W    0,50 
Uj      (Cm./ sec.) 

fig.   \. 

données  qu'on  possède  sur  |x,  je  me  suis  arrêté  à  la 
valeur  |j.^0,000178.')  (à  15")  ([ue  je  crois  exacte  à 
moins  d'un  demi  pour  100  près. 

Il  est  très  intéressant  de  constater  l'accord  parfait 
(|ui  existe  entre  nos  résultats  et  la  fornmie  Ihéoriipie 
de  M.  Cunningbam;  toutefois,  l'exactitude  de  noire 
valeur  finale  de  la  cliargc  élémenlaire  ne  dépend 
d'auciuie  ex|dication  particulière  quant  à  la  raison 
qui  met  la  loi  de  Slokes  en  défaut.  Il  se  pourrait  que 
des  ex|iériences  avec  une  subslance  autre  que  l'buile 
conduisissent  à  une  valeur  diflérenleile  .-1:  mais  noire 
valeur  de  c  n'en  serait  nullement  .'dleclée.  Il  esl  liés 
iinporlaiil  desavoir  si  une  variation  du  libre  p.ircours 
((pi'on  piuirrail  jiroduire  soit  en  faisant  varier  la 
pression,  soil  en  prenant  un  aulre  gaz)  eniraine  une 
variation  de  c,  conforme  à  la  théorie  de  .M.  (amnin- 
gbam;  nous  eonqitons  bientôt  pouvoir  éclaircir  ce 
|ioint  cl  laire  une  nouvelle  communication  à  ce  sujet. 
IMmihisciiI  rcni  to  28  N'uvemljro  IIIIOJ. 

i;E\lrait  |iai'  I,.  Kim,ii\m;at). 
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Par   M.   MOULIN 

[Ecole  de  Ptiysiiinc  cl  de  Cliiiiiiu.  —  l.alidraliMii'  ilr  Pliysli|iio.| 


1.  — Les  ions  produits  dans  les  gaz  ])ar  les  rayons  -/ 
se  conqiiirtent,  après  leur  production,  exactement  de 
la  même  manière  que  les  ions  produits  par  d'autres 
agents  ionisants.  Mais  il  n'en  est  plus  de  même  si 
l'on  étudie  ces  ions  au  moment  même  de  leur  for- 
mation; en  particulier,  on  saitijuc  le  courant  de  salu- 
ration  est  heaiicouj)  |)lus  difficile  à  obtenir  dans  un 
gaz  soumis  à  l'action  des  rajons  a  que  si  ce  gaz  est 
soumis  ,"i  l'action  des  rayons  liiintgcn. 

M.\L   lîragg   cl  Kleeman  ',  ipii  ont   attire''   raltention 

1.  V.  Ir  liailiKiii.l  (lillO   ôr.O. 

2.  liiiAUt  el  Kleemam,  l'/iil.  Maij.,  H  [lOOOj  4U0. 


sur  ce  fait,  ont  troiiM'  ipie  l.i  courbe  de  saturation 
(courant  en  fonction  de  l,i  dilférencede  potentiel)  pré- 
sente des  caractères  tout  à  fait  si)éciaux  ;  si  le  cou- 
rant e.st  assez  faible,  la  courbe  Iracre  en  foncliiii)  du 
clinmp  ne  dépend  sensiblement  pas  en  valeur  relative 
lie  la  dislance  des  plateaux  du  condensateur  entre 
lesquels  on  produit  l'ionisation  elle  ne  dépend  pas 
non  ]ilus  di^  l'intensité  du  coiiranl  de  saturation. 
(les  laits  expérimentaux  sont  très  nets  si  l'on  enqdoic 
l'apiiareil  de  liragg. 

l'onr  les  interpréter,   .M.    l!ra;ig   a  snpposi'  ijue  la 
recombinaison  la  plus  importante  s'elfcclue  entre  les 
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ions  |iruvciijnl  d  un.'  iiirriie  niolccuk'.  i|iii  roluiit  an 
voisiiiayu  I  nu  ^\r  l'iiiilic  [i.irci'  (|iii'  I  l'IiMlrmi  (jiii  csl 
aiTiiclir  à  l:i  ihhIci-uIl'  >c  Ii'(iu\l'  arrrlo  dès  >on  [in- 
niiiT  (i)i)L-  iiiiilre  unu  ;iulrc  molcctilc  du  i;az.  Colle 
recomljinaison  spûciali;  (HIC  M.  Ilragi;  appL'Iail  c  ictoiii- 
liinaisiiii  itiilialon  devait  avoir, d'aiirès lui.  une iiillucuco 
lieauiou]!  [dus  f,'randc  que  la  reeomluiiaiïoii  ordi- 
naire, celle  dernière  s'elleelnanl  enlre  des  ions  i]ui 
arrivent  au  voisinage  l'un  de  l'aulre  sous  l'iMlluenee 
de  leur  allraetion  mutuelle  et  del'agilalion  llierniic|ue. 
Celle hypotlièse  |)ernieltail  d'expliquer  les  l'ails  eonnus  : 
indépendance  (en  valeur  relative)  de  la  rccombinaiïon 
et  de  la  distance  des  plateaux  du  condensateur  ou  du 
nonilire  lotal  dions  présents  dans  le  gaz:  diruinniion 
rapide  de  la  reconiliinaison  à  mesure  ijue  la  pression 
du  gaz  diminue. 

2.  —  Toutel'ois,  M.  Lanyevin  a  été  amené  par  sa 
lliéurie  de  la  reconiliinaison  des  ions  à  mettre  en 
doute  la  validité  de  l'hypollièse  de  Itrayg  el  à  pro- 
poser une  autre  théorie  susceptible  d'une  vérifualion 
expérimentale  immédiate  (4i. 

(In  peut  remarquer  en  ell'et  que,  d'après  ce  que 
nous  savons  aujourd'hui  sur  les  particules  x,  cesjiar- 
ticules  traversent  le  gaz  sensihlemcnt  en  ligne  droite 
et  [iroduisent  un  très  grand  nombre  d'ions  le  long  de 
leur  trajectoire.  Si  ces  ions  restent  rassemblés  au 
voisinage  inuiiédial  de  celte  trajectoire  au  moment 
de  leur  prodnelion,  leur  densité  en  volume  est  énorme 
par  ra[iport  à  celle  i|ue  l'on  calculerait  en  les  suppo- 
sant répartis  unirorménienl  dans  tout  le  volume  du 
gaz  et  l'on  doit  s'attendre  à  observer  une  recomlii- 
naison  intense. 

Ou  peut  remarquer  aussi  que  le  corpuscule  arraché 
à  une  molécule,  même  s'il  est  arrêté  par  la  première 
molécule  ipi'il  rencontre,  doit  s'éloigner  du  ré>idu 
positif  à  une  distance  qui  est  de  l'ordre  de  son  libre 
parcours,  nn  peu  plus  de  i  Ibis  celui  des  molécules 
du  gaz.  Comme  la  particule  y.  produit  probablemenl 
un  ion  par  molécule  rencontrée,  au  moins  .'i  la  fui 
de  son  panours,  la  probabililé  d  une  recondiinaison 
enlre  les  deux  ions  provenant  d'une  même  molécule 
n'est  pas  plus  grande  que  la  reconibinaison  entre  des 
ions  |irovenant  de  molécules  dillérenles  renconirées 
par  la  même  particule  •/. 

Dans  cette  hypothèse,  la  re((iniliinaiM)u  ne  doil  pas 
dc'pcndre  en  valeur  relative  du  nombre  de  particules 
a  qui  traversent  le  gaz,  puis(|u'elle  s'elTectue  cn're  les 
ions  produits  par  une  même  particule:  elle  doil 
diminuer  avec  la  [iression.  puisque,  la  densité  en 
Mijiime  de-  ion-  dans  chaque  lilu  d'ions  diminuant 
ipiand  la  pression  diminue,  le  sens  de  la  variation 
(le  la  recombinaison  doil  être  le  même  i(uedans  le  ca- 
ordinaire  (liayons  \). 

3.  — -  Iji  exaniinanl  le.-  conséquences  de  celte 
théorie,  j'ai  pu  montrer  qu'elle  permettait  d'interpréter 


un  lait  siLinalé  par  M.  Klecinan',  que  la  reconibi- 
naison est  relaliveineni  pin-  iinpurlanle  vers  la  lin  du 
pareoni-s  des  particules  i  maximum  delà  courbe  de 
liragg)  (ju'au  d(''bnt.  I.a  variation  de  la  recombinaison 
correspond  sensiblemenl  à  celle  i|ii'on  peul  pré\oir 
en  tenant  conqile  delà  varial'on  de  densilé  en  volume 
des  ions  le  hmg  de  la  trajectoire  d'une  même  particule 
(Voir  Le  Itailiiim.  5  (1908)  lôG-lil). 

4.  —  Si  les  ions  produits  |)ar  cha(jne  [larticule 
sont  ainsi  distribués  en  colonnes,  on  prévoit  immé- 
dialenient  i|ue  la  recombiiiaisoii  doit  dé[iendre  es.sen- 
liellenient  de  la  direction  du  champ  par  rajqiort  aux 
Irajcetoires.  Si  le  champ  est  dirigé  per|iendiculai- 
remcnt  à  ces  trajectoires,  il  tend  à  disperser  immc- 
(lialenient  les  ions  en  ajoutant  son  ciïet  à  celui  de  la 
diffusion:  tandis  que  si  le  champ  est  parallèle  aux 
ccdonnes  d'ions,  il  n'a  [)Our  elTet  que  de  déplacer  les 
ions  des  deux  signes  dans  le  sens  même  des  coloiuies 
d'ions,  la  diffusion  intervenant  seule  pour  les  dis- 
perser. La  recorabinaison  doit  être  beaucoup  plus 
importante  dans  le  second  cas  que  dans  le  premier. 

Quehjues  expériences  préliminaires  m'avaient 
montré  qu'il  en  était  bien  ainsi  dans  le  cas  de  l'air. 
l)iq)uis,  j'ai  repris  ces  expériences  d'ime  manière  plus 
l)récise  avec  l'anhydride  carbonique,  l'air  el  l'hydro- 
gène. 

L'appareil  employé  consistait  en  un  petit  condensa- 
teur dont  l'une  des  armatures,  eonstiluéc  par  une 
l'euille  d'aluminium  très  mince,  se  laissait  traverser 
l'aeilcmcnl  par  les  rayons  a.  L'autre  armature  reliée  à 
I  électromclre  était  formée  d'une  bande  rectangulaire 
d'aluminium  (o  cm.  de  long  sur  4  mm.  de  large) 
entourée  d'un  cadre  de  garde.  La  source  de  rayons  x 
était  une  lame  d'argent  recouverte  de  [lolonium  de 
i  cm.  de  long  et  .">  mm.  d;  large,  disposée  sous  le 
condensateur,  parallèlement  à  la  bande  isolée. 

En  faisant  tourner  ce  condensaleur  autour  de  sen 
axe,  on  jiouvait  faire  arriver  les  rayons,  convenable- 
ment canalisés,  soit  parallèleraenlau  cliam))  làlravers 
la  feuille  d'aluminiumi.  soit  perpendiculairement  au 
clianqi  (parallèlement  aux  armatures),  soil  dans  une 
direction  inclinée  de   iô"  sur  celle  du  champ. 

La  dislance  des  armatures  étant  de  i  mm,  on  étu- 
diait le  faisceau  de  particules  dans  les  mêmes  condi- 
tions dans  les  deux  premiers  cas  ;  la  direction  du 
ilian][)  par  rapport  aux  li'aieeloires  étant  seule  modi- 
liee  5. 

Les  résultats  des  expériences  sont  donnés  parles 
ligures  j,  '2  et  ô,  qui  représentent  les  courbes  de 
saturation,  tracées  à  deux  échelles  dillérenles,  pour 
ili  iipie  gaz.  Les  ordonnées  donnent    le  rapport   du 


I.     Kl.KK)UN.    l'illl.    .)/,(</..   12       tOOli    'i'.!."!. 

'i.  A  r;iiisor|)lii)n  luos  de  l;i  feuille  (l';iliiiiiliiitim.  Celte  feuillu 
il:iil  éqiiivali'iilc  h  \.7>  mm  il'air  el  il  iiinisail  do  ilqilacec  l.T 
lame  active  d'uni!  i|iiaiililé  convenable  pour  ojiéi'ci'  toujours 
avec  des  particules  de  même  vitesse. 
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courant  obtenu  pour  un  clKinip  d'inlfusllé  ilonnce  :ui 
courant  tic  saturation  ;  les  abscisses  donnent  I-e  cliani|i 
en  volts  [lar  cenlimèlre.  Sur  ces  figures  sont   éiiale- 
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Fig.  1.  —    Conrlies  «le  saturation    :    CO-.750""",I(i"C. 
1.  Rnyoiis  a  iiiMpeniIieulaircs.  au  cli.'mi|'. 
II.  Rayoïi'ï  3  à  fo". 

III.  Hayons  a  parallèles  au  champ. 

IV.  liavnns  ,..MiéIn,nl~  j  ^  I'ûn'|;n.licuh,i,«  .„  cluun|.. 

(   ^  l'acallelus  ;iu  cluiiiip. 


nient  tracées  (IV)  des  courbes  de  saturalion  obtenues 
pour  des  rayons  pénétrants  donnant  dans  le  conden- 
sateur un  rourant  de  saturalion  de  nu'mc  intensité 
(|ue  le  ciiurant  de  saturation  fourni  par  les  rayons  a. 
Toutes  ces  courbes  tracées  en  trait  plein  corres[io!i- 
dont  à  une  même  distance  de  la  lame  de  poloniuni  au 
condensateur.  Comme  le  parcours  des  rajons  v.  est 


«s 

0,7 

m 
«s 

w% 

\^ 

:rn=3 

[ff— -•— ^ 

r  -'^-  ■ 

^■rrrrr^.  ■'■■- \ 

'' 

—rrrrr-^rr. 

^£^ 

W 

\ 

u 

0,1 

n 

0 

100 

200 

JOO 

100 

K 

0 

lï , »— 4* 

»— 

^■ 

,^;™^ 

;;;;;^ 

nn 

-,Xl 

»"-*^;;^i^ 

fe= 

r^ 

07 
0,6 
0,5 

— r 

-"...« 

•  /^ 

^■■■■— 

-^ 

■•  Tir^ 

0 

t'ig.  2.  —  Courbes  de  saliiralion  :  Air,  7j0"'",  \(H'.. 
I.  Itavons  a  periiondiculDircs  au  cliainp. 
11.  liayous  a  a  45°. 
m.  lîayiiis  a  parallùlos  au  cliain)». 
...    ,,  ■   (.       .     (  X  pci'jKMKJicuIaircs  au  rhaiiiii. 

■'  <  +  paraliolcs  au  cl]aiii|i. 


plus  pilit  dans  (iO-  ipiedans  l'air,  les  courbes  c((rres- 
pondenl  pour  i-e  •^■al  à  des  particules  y.  de  vitesse  plus 
faible  ijne  celle  des  particules  utilisées  dans  le  cas  de 
l'air.  I,a  courbe  111',  d;,'.  '2  (air),  correspond  au  con- 


traire à  des  rayons  »  de  même  vitesse  (jue  les  rayons 
utilisés  dans  le  cas  de  CO'. 

I)n  voit,  d'après  ces  courbes,  que  : 

1"  Le  courant  de  saturation  est  plus  difficile  à 
obtenir  dans  les  cas  des  rayons  ^  i|ue  dans  le  cas  des 
ravons  pénétrants. 

2"  La  recombinaison  initiale  se  fait  sentir  beaucoup 
[ilus  dans  C(l'  que  dans  l'air  et  dans  l'air  que  dans 
II-  où  elle  est  très  faible. 

r»»  (Jue  l'inlluence  delà  direction  relative  du  clianqi 
et  de  la  trajectoire  a  une  importance  d'autant  plus 
grande  que  la  recombinaison  initiale  est  plus  grande. 
La  recombinaison  [irésente  une  dissyméirie  très  nota- 
ble dans  le  cas  de  (',()-  et  dans  le  cas  de  l'air  ;  elle  est 
inappréciabli'  dans  le  cas  de  rbvdrn^èiie. 

5.  —Influence  de  la  nature  du  gaz.  la  tbéorie 
de  la  recombinaison  dans  les  colonnes  d'ions  permet 
de  prévoir  d'une   manière  approchée  comment    doit 
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Fig.  5.  —  Courtios  ilo.  salur.iliiiii  :  lt-."50""",l(i"C. 
1.  X  lîavous  a  pcrpoudiculaires  au  cliaiuji. 
IJ.  -f-  Rayons  a  parallcli'^  au  cliaui|i. 

III.  ([    Hayons  in'iii'lrauls  pcrpemlioulaircs  au  oiianip. 

IV.  0  Itayouî-pf'uétrauts  paralIMes  au  ctiamp. 


varier  (ctte  recombinaison  avec  la  nature  du  gaz.  On 
trouve  i|ue,  lorsipie  la  recombinaison  est  faible,  le 
nouibre  relatif  d'ions  qui  se  reconibinent  doit  varier 
|iro]iorlionuellcnient  au  coeflicient  de  recombinaison 
des  ions  et  à  l'ionisation  produite  par  les  rayons  a, 
(  t  en  raison  inverse  du  parcours  des  particules  et  du 
carré  de  la  mobilité  des  ions.  Ce  résultat  est  très  sufli- 
samincnt  d'acrord  avec  l'expérience. 

6.  — Influence  de  la  direction  du  champ 
par  rapport  aux  trajectoires.  Il  est  également 
possible  de  ju'c'voir  coniuienl.  pour  un  même  gaz,  la 
combe  de  saturation  doit  se  modifier  avec  l'inclinai- 
son duebanqi  édiclriqne  sur  la  trajectoire  de  la  |iarti- 
cule. 

La  loiij^ueur  de  trajectoire  utilisée  dans  les  mesures 
est  très  grande  |)ar  rapport  au  diamètre  moy(>n  des 
colonnes  d'ions  (qui  est  de  l'tu'dre  du  libre  parcours 
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des  coi'inisi'ulcs)  et  si  le  champ  est  dirigé  exactement 
dans  le  sens  do  la  colonne  d'ions,  il  ne  produira  an- 
cime dispersion  sensible  des  ions;  avant  que  lechanip 
ait  déplacé  ces  ions  d'une  manière  sensible,  la  dillii- 
sion  les  aura  déjà  disperses  dans  le  sens  latéral.  Nous 
pourrons  donc  admettre  ipic  si  la  direction  du  cbamp 
fait  un  anyle  0  avec  la  direction  de  la  trajectoire, 
seule  la  com|iosanle  de  ce  champ  normale  à  la  Irajer- 
toire  pourra  niodilier  la  recombinaison  en  aidant  la 
diiïusiiin  à  ('loiiiiier  les  ions  les  uns  des  aulres. 

Su|iposons,  par  e\em|)'e,  ipie  l'anj^le  0  soit  en 
mo\enne  de   45".  Pour    un  clianip   li.  la    com|iosante 

.,/'... 
transversale  du  champ  sera  e"ale  à  — p  et   il  s  en  suit 

^-  .        . 
i|u'un  champ  //  incliné  de  'm"  sur  la  Irajecloire  devra 

h 
evlrairc  du|.;a/!  le  même  courant  nu  un  champ  — ^  éta- 

'.       .  .      .  v"-2 

bli  perpendiculairement  aux  trajectoires. 

(In  peut  donc  prévoir  une  relation  simple  entre  les 
courbes  1  et  II  des  lig.  I  et  2,  mais  il  faut  remari[uer 
(|ue  cette  relation  nepcut  exisleri|ue  pour  des  iliam|is 
assez  intenses.  Les  ions  ipii  ont  échappé  à  la  recom- 
binaison iniliale  dans  les  colonnes  d'ions  peuvent,  en 
effet,  se  recombiner  avec  des  ions  provenant  de  colon- 
nes voisines  cl  cette  recombinaison  dépend  du  champ 
total  h  et  non  de  la  composante  transversale  de  ce 
champ. 

Le  tableau  suivant  montre  quelarelalion  en  (pu'slion 
est  bien  vérifiée  par  l'expérience. 

II  donne  pour  dillcrenles  valeurs  du  champ  /; 
(à  i5")  la  valeur  correspondaiile  du  rapport  du  cou- 
rant i  au  courant  de  saturation  I  et  la  valeur  de  ce 
rapport  calculée  à  |)artir  des  ré-ullals  obleiins  avec  le 
clnmp  perpeiidicnlaire  aux  trajecloires.  On  voit  (jue 
l'accord  entre  les  valeurs  cxpérimenlales  et  calculées 
est  très  satisl'aisanl. 
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7.  —  Oniieul  IriiuviT  de  la  même  manière  une 
relalion  eiilre  le  courant  obtenu  quand  le  champ  est 
dirigé  dans  le  sens  du  faisceau  de  rayons  y.  et  le  cou- 
rant ([u'on  obtient  quand  lechamp  est  perpendiculaire 
à  ce  faisceau  ;  mais  la  relalion  sera  beaucou]i  moins 
simple,  cardans  un  tel  faisceau  toutes  les  trajectoires 
des  parlicules  ne  sont  pas  parallèles. 

Si  le  cbamp  était  rigoureusement  dirigé  suivai.t  la 
traji^ctoirc,  la  colonne  d'ions  ne  fournirait  (pie  lesicms 
(pii  ont  pu  échapper  à  la  recombinaison  par  suite  de 
la  dilliis  on.  Mais  les  différentes  Irajectoires  font  avec 
le  champ  des  angles  compris  enire  0  et  0,  et  elles 
fonrnironl  un  courant  d'aulaiit  plus  grand  que  0  est 
plus  grand. 

l'onr  calculer  le  courant  total,  il  est  donc  nécessaire 
de  calculer  : 

I"  La  répartition  des  différentes  trajectoires  en 
fonction  de  l'angle  0. 

"2"  Le  courant  élémentaire  fourni  par  les  trajectoires 
ipii  font  un  angle  6  et  qui  est  donné,  pour  un  champ 
/),  par  le  courant  correspondant  au  champ  /i  0  sur  la 
courbe  I  (lig.  1  et  2).  Ce  courant  doit  subir,  pour  les 
[X'Iites  valeurs  de  /lO,  une  correction  pour  tenircomptc 
des  ions  ([ui  sortent  par  diffusion  et  qui  sont  recueillis 
par  le  champ  II,  leaucoiq)  [dus  grand  (pie  le  chani|i 
li'l  (11)  fois  plus  grand,  en  movennel.  J'ai  effecluécetle 
correction  en  admettant  i|ue  les  ions  sortis  par  diffu- 
sion se  comportent  comme  des  ions  réparlis  unifor- 
mément in  volume  et  se  recombinent  de  la  menu; 
manière  i[ue  les  ions  produits  par  les  rayons  péné- 
trants. Celte  hvpothcsc  est  peut-être  assez  loin  d'être 
exacte,  mais  celte  correction  n'intervient  que  très  peu 
dans  le  résultat  liiial  dès  ipie  le  champ  II  est  assez 
grand.  Elle  n'a  [dus  aucune  inlluence  p(uir  un 
champ  supérieur  à  500  volts  :  cm.  dans  l'air  et  à 
1(100    volts  :   cm.   dans  CO". 

5"  Il  reste  ensuite  à  intégrer  les  courants  élémen- 
taires obtenus  ]jour  les  dillérentes  valeurs  de  0  en  te- 
nant compte  de  la  répai'lilion  des  trajecloires  en  fonc- 
lion  de  0, 

Ce  calcul  est  trop  long  pour  pouvoir  èlre  reproduil 
ici  et  le  détail  en  sera  donné  ailleurs'.  Les  cour!  es 
de  la  ligure  i  en  donnent  le  résultai.  (In  voit  ((ue  les 
points  expérimentaux  se  placent  bien  sur  la  courbe 
calculée,  tout  au  moins  pour  les  champs  intenses. 

Un  calculerait  facileinenl,  par  une  méthode  ana- 
logue, la  forme  de  la  courbe  de  s.ilnralion,  pour  le 
cas  où  l'on  place  la  suhsiance  active  sur  l'un  des  pla- 
te.uix  d'un  condensateur.  (In  voit  immédialemeni  ipie 
cette  courbe  doit  di'pendre  de  la  dislaiice  des  jila- 
leaiix  ([uand  cetti;  dislance  est  inférieure  au  parcours 
des  rayons  a,  puisi|iie  l'inqiorlance  relative  des  tra- 
jecloires (ihlii|ues  el  des  Irajecloircs  voisines  de  U 
normale  varie.  La  saturalion  sera  l'acile  si  les  pla- 
teaux sont  1res  rapprochés,  parce  (pie  l'ionisalioilduo 

I.   Vuir  AiiiKili-x  ilr  Chimie  cl   de  l'hi/siiiiic. 
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aux  Irujecloirts  oljli(iiies  prcdoiniiioi-a  ;  elle  sera  rela- 
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I''ig.  4.  —  Cinirbus  ilc  sntiiratioM  |i(iur  lus  rayons  a  parallùIi-'S 
an  cliain|t  ralenlces  à  parlir  dus  uoni'lius  oljLcnuos  aveu  lus 
rayons  a  perpemlicnlaires  au  cliamp. 

X  Valeurs  cxpérimcnlales, 

livemenl  plus  difiicilc  si  les  plateaux  s(hU  ilislaiils  du 
(|uelipies  centimèlres. 

8.  —  Conclusion.  Il  esl  donc  possiliie  de  [)ré- 
voir  la  IVirnie  des  eourlies  de  salunilion  oblenues  pmir 
dillVieiiles  inclinaisons  du  elianip  éleelriijue  sur  les 
Irajecliiires  en  admeltanl  simplement  ipie  la  eonipo- 


sanle  du  elunip  perpendieulaire  aux  trajcctuires  a;;it 
seule.  Il  ni  n  aurait  pas  été  ainsi  si  la  rccomljinaison 
initiale  s'elleeliiait  enli'e  les  ions  provenant  d'une 
même  molécule,  piiis([ue  la  direction  du  clianip  par 
rajjport  à  la  trajectoire  ne  devrait  avoir,  dans  ce  cas, 
aucune  irdluence  sensilde". 

ll'im  autre  C(Mé,  ces  expériences  mettent  une  l'ois 
de  plus  en  évidence,  d'une  iiKiiiière  1res  nette,  la  na- 
ture j)articulaire  des  raycins-y..  La  dissyniétrie  observée 
pour  la  rcionihinaison  des  ions  pcrn:el  de  s-uivrc 
la  trajectoire  des  particules  dont  on  peut  observer  le 
peint  d'impact  sur  un  écran  au  suH'nrede  zinc. 

.Mais  il  ne  faudrait  pas  en  conclure  que  tous  les 
rajiins  de  nature  parliculaire  doivent  conduire  au 
n)éme  résultat.  En  parliculier.  on  n'oliservc  pas  le 
même  phénomène  avec  les  ra\ons  fi  (|ui  sont  assez 
fiirtcnient  dispersés  jjar  le  gaz  (pi'ils  traversent  el  qui 
produisent  relativement  peu  d'ions,  à  desdistancis 
prohableraent  assez  grandes  de  la  trajectoire.  11  ne 
faut  pas  oublier,  en  elTet,  (|ue  les  rayons  fl  donnent 
dos  rayons  secondaires  beaucoup  plus  pénétrants  (pic 
ceux  des  rayons  a  et  (jue  l'ionisation  ]iroduite  doit 
être  plutôt  considérée  comme  répartie  dans  tout  le 
volume  de  gaz  <pie  rassemblée  au  voisinage  immédiat 
des  trajectoires. 

[MiniuscriL  ruru  le  h  .No\fniljru  t'jHt.] 
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Par   L.   BLOCH 

aunltù  (lus  Sciûnues  tic  Paris.   —  i.aliMialuiiu  de  I'li\sir]iiu]. 


Les  gaz  récemment  préparés  par  voie  cbimi(pie  sont 
généralement  condiicleurs.  La  (|uestion  de  savoir  si 
cette  condncliiiiiilé  esl  d'origine  pio])renienl  cbi- 
rai(iue  doit  èlre  considérée  aujourd'hui  comme  ré- 
solue. Lors(|ue  les  gaz  sont  préparés  par  voie  sèche 
et  qu'on  a  soin  d  éviter  Ion!  phénomène  parasite  (in- 
candescence, frellcnicnl,  Iransporl  de  poussières, 
clivag(!  ou  bris  de  particules  solides),  leur  conducli- 
bilité  est  rigoureusement  nulle.  Lors(pic  les  gaz  sont 
préparés  par  voie  humide,  la  totalité  des  charges 
(pi'ils  transportent  est  eniprimtée  aux  efl'els  de  har- 
botagc,  comme  l'avait  d('jà  suggéré  Kosters  et  comme 
nous  l'avons  démontré  par  les  expériences  sui- 
vantes. 

Si  l'on  place  dans  !  acide  (  lilorb\(li'i(|Uc  très  dilué 
un  pelit  l'raguuiut  de  zinc,  un  peut  obtenir  un  di'ga- 
gemcnt  d'hydrogène  par  bulles  li'ès  fines  pendant 
Irî'S  longtemps.  Nous  appelons  ici  huiles  liés  fiiiesûc» 


bulles  dont  le  diamètre  apjiarcnl  est  à  la  limite  du 
pouvoir  séjiarateur  de  l'a'il.  Il  ne  peut  donc  être 
(juestion  d'examiner  la  l'orme  de  ces  bulles  ou  d'aper- 
cevoir à  leur  intérieur  une  masse  li(piide  (|ui  les 
alourdit.  Sil("i|  ([u'uiie  bulle  attciiil  un  diamètre  voisin 
du    milliuièlre.  nous  la  (pialilions  de    (jrosfc  biillr.  Il 

1.  Dans  (n)  rûuunt  ((u'-nniirc  pnliliù  dans  T/'r  Attirriran  .hnfr- 
iial  of  Srit-mr.  oi:h,\nr  \'.Ui\.  M.  t'ranuli  K.  Wliculock  dùuril 
iinu  série  (i"(^\périences  analo^nes  anv  miennes  el  qui  eonilnisunt 
aux  unîmes  r('snllals.  L'anUnn'  ualcnle  la  roconiliinaison  dans 
les  colcmnes  en  supposant  (|ne  la  den.siU'  des  ions  y  esl.  nni- 
l'ornic,  ni  trouve  (pie  les  résullats  c\p('riniunlanN  ne  concor- 
donl  pas  aveu  ecltc  lli(5oric.  Il  uonuliU(pie  la  recombinaisnn  un 
coloiuies  ne  peut  expliquer  scuile  lu  pliénomùno. 

Mais  il  l'aul  remarquer  que  l'iiypothése  de  M.  Wlieuloek  esl, 
eertainuinuni  ine^acle  ul  q(n'  la  rùparlilion  des  ions  est  pliitùl 
expnnenliidle  rprnnifoniie.  Le  ualenl  wc  lient  d'ailleuis  pas 
uuni|ile  de  la  dillusion  qui  l'st  trijs  iniporlanle.  cl  l'auteur  admet 
que  toutes  les  (•olonnes  d'ions  ont  la  même  direction,  eu  qui 
n'est  pas  limt  à'fait  rigoureux.  Ma  conclusitni  nu  puid  donc  su 
trouver  modifiù'C  par  les  expériences  en  question.  M.  M. 


Sur  les  ions  et  les  particules  neutres  présents  dans  certains  gaz  préparés.   355 


nous  a  paru  iiiiiiorl^iiit  d'ùluclicr  les  dégagcmriils 
gazeux  en  milieu  liquide  en  nous  alluehant  à  réaliser 
des  dégagements  par  bulles  1res  fines.  On  évite  ainsi 
réeliauHement  du  liquide  et  les  cliangenienls  rapides 
do  conipoiilion.  De  plus,  si  eomme  l'expérience  le 
montre,  l'ionisation  qu'on  observe  est  d'origine  su- 
perfieiellc,  il  est  intéressant  de  voir  quelles  dilîérences 
existent  entre  le  barliotafio  [lar  bulles  très  fines  réa- 
isé dans  les  actions  chiniii[uos  et  le  barbolage  beaucoup 
plus  grossier  obtenu  par  voie  mécanique. 

La  réaction  étant  réglée  de  façon  à  donner  un  déga- 
gement d'bydrogène  par  bulles  fines  el  régulières,  on 
observe  (juc  les  gaz  naissants  sont  i'ortemenl  conduc- 
teurs. En  les  entraînant  par  un  courant  d'air  dans  le 
condensateur  de  mesure,  on  recueille  des  ibarges  des 
deux  signes,  d'importance  inéj;  de.  m  lis  1res  furies  l'une 
el  l'autre,  ("est  ainsi  <|n'à  débit  modéré  on  obtient 
sans  peine  des  déviations  éleetruniélriques  de':i,")0  di- 
visions en  2  ou  ô  secondes. 

Si  les  ions  recueillis  dans  le  gaz  étaient  fournis  par 
la  réaction  chimique,  on  devrait  s'attendre  à  ce  que 
les  eiïets  ne  subissent  (pi'une  failde  influence  des 
impuretés  superficielles.  La  présence  d'une  cou- 
che superficielle  de  liquide  étranger  pourrait  tout 
au  plus  apporter  quebpi'obstacle  au  départ  des  ions 
formés  dans  la  masse  et  entraîner  une  diminution  de 
courant  d'autant  moins  sensible  que  la  couche  est 
jilus  mince.  Si  au  contraire  une  pellicule  superficielle 
produit  un  changement  radical  dans  le  phénomène, 
nous  devrons  conclure  que  les  forces  mises  en  jeu 
dans  l'ionisation  chimique  ont  leur  siège  dans  la 
couche  de  ])assai;c  qui  sépare  le  liquide  du  gaz  :  l'io- 
nisation dite  par  voie  chimique  ne  sera  (ju'une  moda- 
lité du  barbotage. 

L'expérience  nous  a  conduit  à  adopter  celte 
deuxième  manière  de  voir,  il  sullit  de  versera  lasur- 
l'ace  du  liquide  oîi  se  [lasse  la  réaction  ((uelqucs 
gouttes  à'Iiitite  d'olive,  de  benzine,  de  pétrole,  d'Imité 
de  vaseline  ou  de  lérébenihine  pour  réduire  aussitôt 
à  néant  les  effets  très  gros  observés  prccédcmmenl. 
I,a  couche  d'impuretés  qui  suffit  à  sui)j)rimcr  l'ioni- 
sation est  d'une  ténuité  extrême.  Dès  que  la  tache 
formée  à  la  surface  recouvre  la  région  où  se  dégagent 
l(!s  bidies,  les  courants  recueillis  londjeut  à  zéro,  liien 
entendu  la  suppression  n'est  conqilèle  que  si  l'on 
(q)ère  sur  des  bulles  très  fines.  S'il  se  forme  de 
grosses  bulles,  le  phénomène  cesse  d'être  pur  el  l'on 
s'expli(|ue  que  dans  ces  conditions  on  ait  pu  (diserver 
une  pcrsislance  plus  ou  moins  grande  des  cll'els  '. 

Les  expériences  auxquelles  ncuis  venons  de  faire 
allusion  mollirent  clairement  que  l'ionisalion  par  voie 
cliinii(|ue  est  d'oriyiiie  su|icrficiclle.  j'illcs  |  arais^cnl 
iniliqner  davanla;;e.  La  benzine,  le  p('lrolr  cl  li'S 
autres  li(piides  éuunii'|-é>|ilus  liant  apparliriincnl  loll^ 

1.  Vuir  ïl.  III-:  IlitoiiLiL  i-l  I,.  iiiii/Aïui,  luiiiv;iliuii  lies  ^a/  <'ii 
|nvsciice  des  réactions  cliimiijucs,  l,c  Itailiuiii,  7  (1910;  IC'i-IO!». 


très  nettement  au  groupe  des  liquides  inuctijs  (li- 
quides ne  présentant  pas  d'ionisation  [lar  barbotage). 
Au  point  de  vue  auquel  nous  sommes  placé,  c'est-à- 
dire  lorsqu'on  admet  l'identité  des  efl'ets  de  barbotage 
et  des  elTets  de  réaction  chimique,  il  est  tout  nalurcl 
(pie  ces  liquides  suppriment  entièrement  l'ionisalion. 
Mais  il  était  nécessaire  de  rechercher  l'effet  produit 
par  des /i^y«/(/fSrtf///"s  (alcool,  acétone,  aldéhyde,  etc.). 
iN(uis  avons  reconnu  qce  ces  liquides  ne  se  compor- 
tent pas  d'une  manière  aussi  simple  que  les  liquides 
inaclifs.  Certains  d'entre  eux  (aldéhyde,  acétone)  lais- 
sent subsister  en  totalité  ou  en  partie  l'ionisation  de 
l'hydrogène  naissant.  D'autres  au  contraire  (alcocd 
élliyliipie,  alcool  amyliqne,  éthcr)  suppriment  les 
elfels  d'une  manière  aussi  nette  que  le  l'ait  labcnzine. 
.Nous  ne  pensons  pas  que  ces  résultats  doivent  faire 
renoncer  h  l'idée  que  les  phénomènes  d'ionisation 
chimique  sont  dans  le  fond  identii|ues  au  barbotage. 
Il  [laraît  plus  rationnel  d'observer  que  le  barbolage 
se  fait  dans  des  conditions  totalement  dilférentes 
selon  qu'on  procède  par  insufllation  on  par  dégage- 
ment chimique.  Rien  n'autorise  à  prévoir  qu'on 
obtienne  les  mêmes  effets  avec  de  grosses  bulles  et 
avec  des  bulles  très  fines. 

Nous  avons  institué  dans  cet  ordre  d  idées  de  nom- 
breuses exjiériences  oîi  il  était  possible,  par  l'inler- 
posilion  d'obstacles  solides,  d'agir  sur  la  grosseur 
des  bulles  pendant  leur  ascension.  Nous  avons  lou- 
jonis  constaté  des  variations  extrêmement  considéra- 
bles dans  l'ionisalion,  lorsque,  sans  modifier  les  condi- 
tions de  la  réaction,  on  passe  d'un  dégagement  par 
bulles  fines  à  un  dégagement  par  bulles  relativement 
grosses. 

II 

Nous  venons  de  montrer  que  l'ionisation  par  voie 
chiniiiiue  se  ramène,  dans  ses  gros  Iraits,  à  l'ionisa- 
lion par  barbotage.  Celle-ci  a  de  tout  temps  été  rap- 
prochée d'un  phénomène  qui  en  paraît  complémen- 
taire, l'ionisation  par  chute  d'eau  ou  effet  Lenard.  Si 
(c  rapprochement  est  légitime,  comme  cela  semble 
résulter  dfc  la  comparaison  entre  les  propriétés  des 
ions  produils  dans  les  deux  cas,  il  devient  légitime 
aussi  de  rapprocher  les  dégagements  chimi([ues  des 
pliénomèiies  d'éi-rasement  de  goutte  et  de  rechercher 
si  ces  dilférents  ordres  de  faits'  (barbotage,  actions 
cliimi(iues,  efl'et  Lenard  )  ne  reposeraient  pas  sur  un 
mécanisme  commun. 

Il  nous  est  apparu  que  ci'  mi'canisnic  commun 
devait  ri'sider  dalisla  pnlvi'risalion  de  goullelelles  (|ui 
accompagne  aussi  bien  les  phénomènes  de  bai  bolage 
ipie  les  actions  chiniii|nes  ou  le  phi'uomènedes  chutes 
d'eau. 

Le  barbotage  ordinaire  ne  se  fait  jamais  sans  pro- 
jec-liou  d  abondantes  goullelettes.  Il  est  probable  que 
dans  le   barbotage.  tounne   dans   le   phénomène  de 
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Lcnanl.  Ja  projection  des  goullos  iiilér\ienl  [MHir 
cxplii|iier  la  dissymétrie  des  charges  des  deux  signes. 
Les  gouttes  obtenues  par  écrasement  d'eau  sont  toutes 
chargées  ])ositiveraent,  eton  a  montré  que  les  brouil- 
lards visibles  dans  le  phénomène  de  Lenard  son!  le 
véhicule  principal  des  charges  positives'. 

Quand  l'hydrogène  se  dégage  par  bulles  très  fines, 
la  surface  du  liquide  n'est  pas  Iroiibli'c  par  le  dégage- 
ment des  bulles.  Elle  reste  parfaitement  |ilane  et 
rélléchissanle.  C'est  seulement  avec  un  éclairage 
intense  (arc  électri(|ue)  qu'on  aperçoit  au  lieu  où  se 
fait  le  dégagement  une  multitude  de  petites  scintilla- 
tions correspondant  à  l'éclatenic]]!  des  bulles.  Lorsque 
la  réaction  est  très  vive  et  qu'il  se  formi'  des  bulles 
un  peu  plus  fortes,  on  voit  au-dessus  du  liquide  une 
projection  de  gouttes  assez  grosses  et  qui  s'élèvent  à 
une  grande  hauteur  (10  cm.  et  plus).  Quand  la  réac- 
tion demeure  modérée,  onaperçoitde  tempsen  temps, 
dans  un  éclairage  intense,  des  brouillards  faiiilement 
irisés  formés  degouttelettes  extraordinairemcnttéimes. 
Tout  ceci  montre  que  le  dégagement  des  bulles  met 
enjeu  des  forces  très  considérables.  11  se  produit  par 
le  barbotage  des  déchirements  cl  des  pulvérisations 
de  surfaces  où  l'énergie  capillaire  se  transforme  par- 
tiellement en  travail  d'ionisation. 

En  versant  à  la  surface  du  liquide  unecduche  d'un 
autre  liquide  (actif  ou  inactif  par  barbotage),  on  se 
rend  compte  de  la  modilicalion  apportée  aux  phéno- 
mènes ci-dessus.  Généralement  les  brouillards  soiil  sup- 
primés, les  projections  persistent  le  plus  souvent. 
Avec  l'alcool  amUique  en  couche  très  mince  on  sup- 
prime presque  complètement  brouillards  et  iirojcctions. 
Mais  si  la  couche  n'est  pas  suffisamment  épaisse,  ils 
reviennent  au  bout  de  ijuelqucs  minutes.  Une  couche 
d'acétone  ne  produit  pas  de  changement  net.  Ire 
couche  de  benzine  sujiprime  les  brouillards. 

.Nous  n'insisterons  pas  sur  ces  constatations,  1res 
analogues  à  celles  qui  ont  été  faites  par  d'antres 
ooservaleurs.  Elles  montrent  seulement  ipir  dans 
l'ionisation  par  barbotage  ou  par  action  chimi(jue,  l'é- 
lément simple  dont  le  déjjart  est  acconq)agné  d'ioni- 
sation n'est  pas  la  bulle,  si  fine  soit-elle.*  Les  pous- 
sières liquides  visibles  ou  invisibles  qui  naissent  pen- 
nant  la  destruction  des  bulles  paraissent  liées  de  plus 
])rès  à  l'électrisation. 

Cette  hypothèse  ac(|uierl  un  haut  degré  de  prubabi- 
lité,  si,  conuncnous  l'avons  l'ait,  on  cherche  à  la  con- 
trôler par  l'élude  systématique  de  la  pidvrrisdiuin 
des  li(jiii-les.  Il  e.U  pos^ble  en  ellél,  à  l'aitlc  d'appa- 
reils du  genre  du  puKérisatcnr  (iouy,  de  réduire  un 
liquide  en  [joussière  extrêmement  fine  par  la  seule 
pression  d'un  courant  ga/eux.  En  évitant  tout  ellél 
parasite  dû  à  l'écrasement  des  iioulles  déjà  formées, 
au  frottement,  aux  diirérences  de  potentiel  de  contact, 

).  Vi.ir  l'osiEKov,  PJ.ys.  Kev.,  27  ;l'JO!i; 4'J'i  JOl  ;  Lcliadium, 
6  (l'JOD)  'J2-93. 


on  peut  obtenir  des  jets  pulvérisés  d^ués  d'une  con- 
ductiliililé  très  notable  et  comparer  celte  conducti- 
bilité à  celle  que  donne  le  barbotage. 

Le  résultat  de  celte  comparaison  est  cxlrrmeniciii 
frappant.  L'eau  distillée,  l'acide  clilnhydrlipie  dilué, 
la  potasse  concentrée,  le  sulfate  de  cuivre  en  solution 
normale,  l'alcool  absolu,  l'acétone  du  commerce, 
l'alcool  annlique,  donnent  tous  par  pulvérisation  des 
courants  d'ionisation  intenses.  Tous  ces  liquides  sont 
fictifs  jnir  barbotage.  La  benzine,  l'essence  minérale, 
l'essence  de  lérébenlhine,  l'huile  de  vaseline,  l'Iiuile 
d'olive. ne  donnent  aucun  clTet  dans  les  mêmes  condi- 
liipus  :  ce  sont  les  li(piiili>  qui  ont  été  classés  comme 
inaclifs  au  jioinl  de  vue  du  barbotage. 

Il  semble  ([u'on  puisse  admettre  la  généralité  de 
celle  loi  :  les  différenls  liquides  se  classent  de  ht  tiièiiie 
manière  pour  les  effels  de  harbolafje  el  pour  les 
effets  de  puirérisalion.  lien  est  de  même  pour  l'eiret 
Lenard.  On  a  retrouvé  encore  ce  parallélisme  en  procé- 
dant à  l'agitation  violente  de  certains  liquides  dans 
des  récipients  '.  Celle  agitation,  où  l'on  [leut  retrouver 
à  la  fois  le  barbotage,  le  frottement,  la  pulvérisation 
el  l'elTel  Lenard,  conduit  à  classer  les  li(|uides  de 
la  même  manière  (jue  la  pulvérisation  seule  ou  le 
barbotage  seul. 

On  peut  conclure  de  là,  avec  une  certaine  vrai.-eni- 
blance,  à  lidentilcdes  mécanismes  qui  produisent  les 
ions  dans  le  barbotage,  dans  l'action  chimi([ue,  et 
dansla  pulvérisation,  bien  que  nous  ne  connaissions 
pas  le  détail  de  ce  mécanisme,  il  est  probable  (pi  il 
emprunte  son  énergie  à  l'énergie  capillaire  des  cou- 
ches de  [lassage.  Les  nuages  pulvérisés  (jui  accompa- 
gnent le  barbotage  et  la  réaction  cliiniii|uc  ^mt  l'in- 
dice d'une  rupture  d'équilibre  capillaire.  .Nous  allons 
montrer  (pi'uni'  viuûv  jiurenieiit  élrctrostaliiiuc  con- 
duil.  elle  aussi, à  admettre  une  véritable  désagrégation 
des  couches  dé  passage. 


(In  sait  (|ue  les  ions  du  barbotage  peuvent  [iré- 
senter  des  mobilités  très  variées,  el  que  ces  mobilités 
dépendent  essentiellement  de  la  nature  du  liijuide 
emplové".  .\vec  l'acide  sulfuriciue  concentré  on  obtient 
de  (jros  ions  dont  la  mobililé  est  comparable  à  celle 
des  ions  du  phos|ihore.  Avec  l'eau  pure  on  obtient 
des  ions  de  diniensinns  assez  petites  pour  que  leur 
mobilité  se  rap|ii-o(  lie  de  celle  (pi'dnt  les  ions  dt  s 
ra\ons  rionlgen.  Les  recherches  de  .1.  Townsend  Cl 
E.  liliich  ont  fait  coiniaîlre  dejiuis  longtenqis  (jue  les 
actions  cliimiciues  priKluiscnt  de  gros  ions.  iNous  avons 
compleU'  ce  résultat  en  montrant  (|ue  les  actions  chi- 
miques libèrent  également  des  ions  [ilus  mobiles,  ce 
qui  confirme  l'analogie  de  ces  actions  et  des  actions 
de  barbotage. 

1.  Yi.ir  i)i;  lt.mci.ii:.   (,'.   /.'..  Ulttï. 

2.  Voir  l..tiLoai.Lcy(i(r//»/",4i,tUa7,'28t;r;./;.,145,t!KI7,.Vl. 
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Tour  décider  si  les  actions  tiiinii(jucs  ne  jirodni- 
raient  pas  en  quantilé  a|iprécialjle  des  ions  très 
mobiles,  nous  avons  songé  à  recueillir  ces  ions  à 
l'endroit  même  où  ils  peuvent  se  former.  La  surface 
li(iuide  où  se  dégagent  les  bulles  constitue  elle-même 
l'une  des  armatures  d'un  condensateur  chargé  dont 
l'autre  armature  est  un  plateau  relié  à  rélectromètre. 
(hi  peut  alors,  en  l'absence  île  Inul emiranl  gazeur', 
construire  des  courbés  de  saturation  que  nous  appel- 
lerons courlies  de  saturation  sliili'jKc.  La  forme  de  ces 
courbes  pourra  nous  renseigner  sur  l'existence  d'ions 
de  grande  mobilité. 

Les  courbes  de  saturation  tracées  dans  ces  condi- 
tions jirésentent  des  caractères  eiitièi'emcnt  dilfcrents 
des  courbes  de  saturation  usuelles  (dilenues  jiar  iimt 
métbode  de  courant  gazeux.  Alors  ipie  dans  ce  iler- 
nier  cas  les  courbes  ont  la  forme  normale,  c'est -à- 
dire  présentent  un  coude  suivi  d'un  palier,  indiipiant 
([ne  le  ga/  contient  des  centres  de  mobilité  déter- 
minée, les  courbes  obtenues  par  la  métbo.le  statiipie 
soni  des  lignesdroiles  Dionldiit  iiidéfîniiiieiil.  L'allure 
rectiligne  des  courbes  se  vérifie  avec  une  grande  exacti- 
tudi' jusqu'à  des  champs  dépassant  1 100  volts.  Même 
à  ce  haut  V(dtage,  on  n'aperçoit  aucun  indice  de  satu- 
ration. Kn  même  temps,  on  observe  que  les  deux 
courbes  relatives  aux  ions  des  deux  signes  sont  très 
sensiblement  identiipies.  Sauf  au  \oisinagc  immédiat 
de  l'origine  où  les  deux  courbes  ne  coïncident  pas  et 
présentent  en  général  une  légère  corivexité  vers  l'axe 
des  abscisses,  le  courant  positif  comme  le  courant 
négatif  augmentent  lin(''airement  avec  le  voltage  et 
jiour  des  voltages  suflisamment  forts  leurs  valeurs 
absolues  sont  égales. 

Des  courbes  analogues  à  celles  (|ui  viennent  d'être 
décrites  ont  ('té  trouvées  par  Miss  tiales  dans  l'ioni- 
sation par  le  sulfate  de  ((uinine-.  On  a  signalé  des 
particularités  analogues  dans  l'ionisation  ]iar  le  phos- 
phore ipiand  on  opère  sans  courant  gazeux  eu  pré- 
sence du  phosphore  lui-inêine.  Avec  les  substances 
radioactives  intenses,  la  saturation  est  |  ratii|U('mi'iit 
impossible  à  obtenir.  Dans  l'action  de  la  lumière 
ullra-\ illicite  sur  le  zinc,  les  courbes  de  saturation 
sont  toujoui'S  a?cend;uites  et  ne  [)r('sentent  pas  de 
palier  horizontal  "'. 

Lors(jue  les  courbes  de  saturation  ont  une  lornie 
de  ce  genre,  diverses  explications  sont  possibles.  Ou 
bien  les  petits  ions  se  hu'uient  en  ipianlité  très 
abondante  dans  une  couche  superficielle  oii  la  diffu- 
sion est  intense  (effet  phot(iélcctri(iue,  substances 
radioactives,  etc.),  ou  bien  il  se  forme  surtout  de 
gros  ions,  de  mobilil('  extrêmement  faible,  |ioin'  les- 
(piels  il   est  impossible  d'atteindre   le   coude   de   la 

1.   I,c  ilégiigciiR'iil  (l'Iiydion-ùiio  est  si  r.iitilc  c|u'i!  ni>  coiisliliii' 
|iac  lui-mi"'[iiu  niiiii»  couiadi  sciisitilo. 
'2.  Voie  Miss  GATt;s,  ['In/s.  /Jcc.,18,   140. 
3.  Voir  !•;.  l!i.ocn,  Le  lUiJium,  7  (l'JlO)  125-I.36. 


courbe  de  saturation  sans  arriver  aux  voilages  explo- 
sifs (sulfate  de  quinine,  phosphore). 

Aucune  de  ces  deux  hypothèses  ne  convient  au  cas 
qui  nous  occujie.  S'il  se  produisait  de  petits  ions  en 
abondance,  un  courant  gazeux  très  rapide  les  entraî- 
nerait, sans  p(  rte  importante,  dans  le  condensateur 
de  mesure.  Or,  nous  savons  que  les  ions  produits 
dans  les  réactions  chimiques  n'ont  pas  la  grande 
mobilité  des  ions  des  rayons  PKinlgen.  D'autre  part, 
rinloimlc  des  ej]'els  sinlii/iies  csl  beaucoup  plus 
grande  que  celle  des  effets  obserre's  en  courant 
gazeu.r  :  on  ne  concevrait  jias  que  des  ions  peu  mobili  s 
disparaissent  pr('S(]ue  tous  avant  d'atteindre  les  appa- 
reils de  mesure.  On  est  donc  aiueiié  à  penser  que  les 
courants  recueillis  par  la  méthode  slatiijue  ne  sont 
jius  des  courants  d'ionisation .  Les  véhicules  de 
l'électricité  n'y  sont  autre  chose  (|ue  les  poussières 
Ii(piides  formées  jiar  barhotage. 

l'our  décider  du  bien  fondé  de  cette  hypothèse 
nous  avons  entrepris  les  différentes  vérifications  sui- 
vantes : 

1"  Des  observations  ont  été  laites  simullanément 
(c'est-à-dire  avec  le  même  li([uide  et  à  la  même 
phase  de  la  réaction)  par  la  méthode  stati(iue  et  par 
la  méthode  de  courant  gazeux.  A  cet  effet,  on  place 
le  liquide  dans  un  llacon  métalli(iue  F  muni  d'un 
[dateau  I'  pouvant  se  relier  à  l'électromèlre  (fig.  1). 


û  l'elcctrométrs 


à  l'êlectrûmètre 


iMg.     I. 


On  mcîUre  de  la  sorte  le  courant  staliipie.  l'n  débit 
d'air  permet  aussi  d'entraîner  les  gaz  dans  un  con- 
densateur C  et  de  comparer  les  courants  recueillis 
dans  ce  condensateur  à  ceux  (ju'on  observait  |)récé- 
demmeiil. 

V.n  procédant  de  la  sorte  on  constate  invariable- 
ment (|uc  les  eU'ets  slali(pies  sont  d'un  ordre  de  gran- 
deur tout  à  fait  différent  des  autres.  11  sont  sensible- 
ment synii'triipies  pour  les  ions  des  deux  signes  alors 
iiu'eii  courant  gazeux  les  effets  sont  unipolaires. 
Knfin  ipiand  la  saturation  est  atteinte  en  C,  on  n  .i 
encore  aucune  trace  de  saturation  en  F.  Tout  ceci 
s'explique  bien  eu  adiiieltant  (pie  la  réaction  chinii([ue 
donne  lieu  à  dcMix  ]diénoinènes  distincts  :  1°  une 
ionisation  proprement  dite;  'J"  une  projection  de  par 
licules  neutres  susceptibles  de  se  charger  par  voie 
éb'clrostatiipie.  De  ces  deux  phénomènes  le  deuxième 
est  de  beaucoup  le  plus  gros.  On  l'observe  à  peu  près 
seul   lorsqu'on  essaye  de  construire  des  courbes  de 
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saturalioii  stiiliqucs'.  Par  la  mélliode  de  coiiraiiL 
gazeux,  on  recueillr,  au  cnnlraiix',  les  ions  pro- 
prement dits,  à  condition  qu'on  ait  évité  soigneu- 
sement, au  lieu  même  de  la  réaction  chimique,  toute 
dilTérence  de  potentiel  parasite. 

■2°  On  munit  le  flacon  F  d'une  électrode  supplé- 
mentaire en  toile  métalli((ue  peu  serrée  (fig.  2).  Ce  dis- 
positif permet  de  faire 
i_^. ,..,  ,      .^        deux  mesures  comiia- 

Zo^  a  I  eiectrûmetre  ' 

ralives:  1"  On  porte  le 
liquide  à  un  certain 
potentiel  au  moyen 
d'un  lil  relié  à  la  bat- 
teried'accumulateurs  ; 
on  mesure  alors  les 
courants  intenses  que 
peut  recueillir  la  toile 
métallique  (dans  cette 
expérience  l'éleclrode 
I'  ne  joue  aucun  rôle);  2"  on  relie  la  toile  métallique 
au  liquide  et  l'éleclrode  1'  à  l'éleetromèlrc;  dans  ces 
conditions  on  peut  recueillir  les  ions  l'ormés  à  la  sur- 
face du  liquide  (dans  un  eham])  nul)  et  i[ui  ont  tra- 
versé la  toile  métallique  iiar  diffusion.  L'expérience 
a  toujours  montré  que  les  elléts  sont  très  gros  dans 
le  premier  cas,  et  à  peu  près  nuls  dans  le  second.  Les 
centres  qui  interviennent  dans  les  elTets  de  convec- 
tion  sont  donc  beaucoup  |)lus  abondants  que  ceux  qui 
donnent  le  courant  d'ionisation.  Ils  doivent  d'ailleurs 
la  totalité  de  leur  cbarge  au  champ  électrostatique 
dans  lequel  ils  prennent  naissance. 

7)"  Pour  contrôler  de  plus  près  cette  hypothèse, 
nous  avons  étudié  comment  varie  le  courant  recueilli 
en  C  (piand,  laissant  invariable  l'état  de  la  réaction  et 
le  débit  gazeux,  on  modifie  seulemctil  le  voilage 
a|)pliqué  en  F.  Voyons  ce  que  notre  bvpotlièse  nous 
permet  de  prévoir.  Nous  savons  (jue  l'aclion  du  zinc 
sur  l'acide  cblorbydrique  (''teiidn  donne  surtout  des 
ions  négatifs,  peu  ou  pas  d'ions  posilifs.  Fn  mcllanl 
en  F  le  champ  zéro,  nous  devons  recueillir  des  cou- 
rants négatifs  noiables,  des  courants  pusilils  laibles 
ou  nuls. 

Si  maintenant  nous  établissons  sur  F  un  champ 
négatif  intense  (plateau  négatif  par  rappori  a\i 
li(|uidc),  les  ions  négatifs  sont  reteiuis  par  le  li(piide 
au  moment  même  oîi  ils  se  forment,  et  l'éleclro- 
mètro  donnera  zéro. 

11  en  sera  de  même  pour  les  ions  positifs  si  l'on 
établit  un  <:hamp  positif. 

Par  coiilre  l'établissement  d'un  champ  positif  ou 
négatif  lira  ap|iaraître  les  effets  de  convection,  plus 
gros  que  les  elfels  d'ionisalion.  Les  goullelettes  pri- 
mitivement neutres  prendront  une  partie  de  la  (-barge 

1.  Les  ions  proprement  ilils  intervieiidraieiit  peul-èOc  pour 
expliquer  la  convexité  des  courbes  à  l'originr'  ainsi  que  la  diffé- 
rence initiale  entre  les  courbes  positive  et  ni'p,itive. 


du  liquide  et  seront  attirées  par  le  plateau  en  regard  ; 
le  courant  gazeux  passant  transversalrment  entraînera 
une  partie  de  ces  gouttelettes  et  il  ap|)arailra  à  l'élec- 
tromètre  des  courants  négatifs  ou  positifs  intenses. 

Le  Tableau  suivant  montre  que  les  prévisions  sont 
bien  conformes  à  l'expérience. 
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0  » 

7  sec. 
7      sec. 

Néant. 

Ces  mesures  conlirment  de  Ions  points  noiri'  bvpo- 
thèse  sur  les  effets  de  convection.  Elles  indiquent 
que  les  poussières  liquides  produites  par  la  réaction 
chimique,  lors([u'elles  prennent  naissance  dans  un 
condensateur  chargé,  se  trouvent  elles-ménies  élcc- 
trisées  et  capables  d'obéir  au  clianip  éleclriquc.  Il 
devient  difficile  alors  de  les  distinguer  des  ions.  Elles 
possèdent  elles  aussi,  pour  chaque  valeur  de  la  masse 
et  de  la  charge,  une  JHo/»(7i(e  définie  dans  le  champ 
électrique.  Elles  obéissent,  elles  aussi,  aux  lois  de  la 
recombinaison  et  de  la  dillusion. 

Il  est  pourtant  possibh'  de  déceler  leur  nature  par 
des  expériences  électromélriques.  Supposons  (ju'on 
fasse  croître  le  champ  électrique  sur  le  llacou  F 
oîi  les  g(Uitlelcttes  prenneni  naissance.  Si  ces  goulle- 
lettes étaient  des  ions,  on  verrait  baisser  à  la  fois  la 
valeur  du  courant  de  saturation  en  C  et  la  valeur  des 
mobililés  movennes.  .\u  contraire,  si  les  goutleli'llcs 
eiiiprimlent  leur  charge  à  la  charge  appliipiée  en  F. 
eelle  charge  augnienti'  |irogressivement  (,'t  avec  elle  la 
mobilité. 

Nous  avons  coii-.lruil  les  courbes  de  salur.ilioii 
correspondant  ;i  des  voltages  en  F  ég.iiiv  à  I  boile, 
2  boiles,  4  boiles.  L'e.vamen  des  courbes  niontre  cpie 
la  saluralion  devient  de  plus  en  plus  facile  à  mesure 
(pi'oii  élève  le  voilage  en  F.  En  doublant  cbai|iie  fois 
le  champ,  le  courant  de  saturation  ne  double  pas 
exactement,  mais  il  aiigmenle  à  peu  jii'i's  dans  la 
même  pro|iortion  (pie  le  voltage.  Les  valeurs  des 
mobilités  augmentent  régulièrement,  il  est  difficile 
d'avoir  des  expériences  assez  précises  pour  décider  si 
les  mohilités  augmenlenl  jirojiorlionnellcnienl  au 
voltage'.  Disons  toutefois  (pie.  d'une  manièTC  gros- 
sière, il  semble  en  être  ainsi. 

Ces  mesures  ;i|iporleiit  un  forl  a|)pui   à  rii\polbèsc 

1.  Si  la  cliarîo  des  gouUelollos  élail  jiroporlioniielle  an 
)iolonliol  appliqin'%  on  s'explii|uorait  1res  bien  l'allure  r(X'lili);ne 
des  eo(n'b(!S  d(!  saturation  slatiqin'S  et  IV'galité  des  courants 
des  deux  signes  aux  hauts  poteuliels  (v.  plus  liaul). 
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i|uc  nous  adiiu'tlrdiis  désurmais  :  li?s  gouUelcIlos  lor- 
iiK'os  d:ins  les  réactions  L-liimiques  peuvent  se  charçiT 
par  voie  i'lectrostali(|iii':  elles  don?ienllicn  alors  à  des 
eourants  do  cnnvection  intenses.  Elles  se  distinguent 
dos  iiiMS  ]irnprement  dits,  créés  en  iinanlité  beau- 
coup plus  petite,  parce  que  leurs  cliargos  et  leurs 
moliilités  sont  fo}iclinn  (lesrliampsoii  elles [irenneiit 
naissance. 


IV 


Los  gouttelettes  neutres  dont  rexistence  vient  d'être 
mise  en  évidence  ont  .déjà  été  rencontrées  par  divers 
expérimentateurs.  Kiisters  a  entrevu  le  rôle  despoussiè- 
re.s  neutres  dans  l'ionisation  par  harbotage.  Aselmann, 
Becker,  G.  Reboul  ont  montré  qu'elles  interviennent 
dans  le  |)hénomène  de  Lonard  et  dans  les  effets  électro- 
capillaires.  II.  A.  Wilsonaétudié  riniluence desbrouil- 
lards neutres  ou  chargés  sur  certains  phénomènes  de 
condensation.  |]ockera  appelé  l'atlenliou  sur  les  pous- 
sières très  Unes  qui  se  produisent  dans  la  rupture  des 
jelsde  mercure.  M.  de  Itroglie  a  signalé  des  particules 
ou  |)ûUbsières  du  même  genre  dans  un  grand  nombre 
de  phénomènes  (barbotage,  gaz  de  la  llammo,  gaz  de 
l'étincelle,  etc.). 

Les  centres  neutres  étudiés  par  M.  de  Broglie  jouis- 
sent tou.s  de  la  propriété  suivante  :  il  est  possible  de 
les  transformer  en  centres  <hargés  |)ar  un  mécanisme 
de  dilTusiiin.  Il  sul'lit  de  créer  dans  le  gaz  qui  con- 
tient des  centres  neutres  un  certain  nombre  do  pelils 
ions  (par  exemple  par  l'actidu  du  radium),  et  d'at- 
tendre que  par  dill'usion  les  petits  ions  soient  venus 
s'agglomérer  avec  les  centres  neutres.  Ces  derniers 
sont  alors  devenus  de  gros  ions. 

Les  particules  neutres  contenues  dans  l'hydrogène 
naissant  no  sont  [)as  susce|)tihles  d'être  chargées  en 
présence  du  radium.  Le  gaz  fraîchement  préparé  n'ac- 
quiert par  eN|)ositionau  radium  aucune  conductibilité 
persistante.  Bien  plus  le  i;az  perd  dansées  conditions 
la  plus  grande  partie  de  sa  conductibilité  primitive. 
Si  on  lui  enlève  celte  conductibilité  au  moyi'U  du 
champ  électrique,  il  continue  à  ne  pas  donner  de  gros 
ions  après  (|u'on  l'a  soumis  au  radium.  Il  y  a  l:i  une 
première  dillérenco,  très  noiable,  entre  les  particules 
neutres  dont  nous  parlons  et  les  centres  neutres,  sus- 
ceptibles de  se  transformer  en  gros  ions. 

Lu  Voici  deux  autres  qui  ne  nous  |)araisseut  pas 
moins  remarquables  : 

1"  Les  centres  neutres  créés  parliarbiitage  ne  s'ob- 
tiennent (pi'avec  des  li(|uides  //(fic/Z/x  (benzine).  L'eau 
et  les  solutions  acides  n'en  fournissent  pas'.  Les  parti- 
cules neutres  dont  nous  nous  occupons  prennent  au 
contraire  naissaïu'e  dans  un  milieu  essentiellement 
actif  |iar  barbotage. 

"i"  Les  centres  neutres  sont  visibles  dans  l'éclairage 
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à  arc'.  Ils  sont  susce[itibles  do  dilTnser  la  lumière  et 
d'être  aperçus  individuellement  dans  l'appareil  ultra- 
microscoiiique.  Les  particules  neutres  de  l'hydrogène 
naissant  ne  possèdent  pas  cette  propriété.  C'est  ce(|ui 
résulte  des  expériences  suivantes. 

On  entraîne  l'hydrogène  par  un  courant  d'air  lent 
traversant  une  petite  cuve  de  verre.  Celte  cuve  est 
éclairée  par  un  faisceau  lumineux  très  intense  et  très 
étroit  (lampe  à  arc).  Un  viseur  à  fort  grossissement 
joue  le  rôle  de  microscope. 

Lorsque  le  dégagement  d'hydrogène  est  modéré, 
mais  se  fait  pourtant  dans  des  conditions  où  la  pro- 
duction des  centres  neutres  est  notable,  on  n'aperçoit 
aucun  faisceau  diffusé.  Il  n'y  a  pas  de  particules  visi- 
bles au  microscope. 

Lorsque  le  dégagement  d'hydrogène  est  très  vif, 
avec  formation  de  brouillards  bien  visibles  dans  le 
llacon  à  réaction,  il  apparaît  un  faisceau  diffusé, d'abord 
très  faible,  jiuis  de  mieux  en  mieux  marqué.  Ce  fais- 
ceau n'est  jamais  bien  intense,  il  est  beaucoup  moins 
lumineux  que  le  faisceau  dilfusé  par  la  fumée  de  ta- 
bac. Des  [)artieules  très  petites  et  très  nombreuses 
sont  visibles  au  microscope. 

llans  le  cas  oîi  l'on  observe  un  faisceau,  les  phéno- 
mènes changent  tout  à  fait  si  l'on  crée  un  cham[i  élec- 
trique sur  le  llacon  de  production.  Le  chanqi  sur  ce 
llacon  étant  d'abord  nul  et  le  faisceau  à  son  maxinmm 
d'éclat,on  établit  unchamp  de  +  i  boîtes  (560  volts). 
Le  faisceau  disparaît  liés  rapidement  et  d'une  façon 
conqilète.On  supprime  le  champ,  le  faisceau  revient. 
Un  établit  un  champ  de  —  4  boites,  le  faisceau  dis- 
parait de  nouveau  très  vite.  L'elfet  du  champ  est 
extrêmement  net  et  se  répète  indéfiniment. 

On  tire  de  là  les  indications  suivantes  : 

Nous  savons  (jue  lorsque  le  champ  est  appli([né,  le 
courant  gazeux  entraîne  en  abondance  des  particules 
chargées  par  voie  électrostatique.  Ces  parlictilrs  sont 
trop  petites  iiour  cire  rixihlcs  dans  l' celai  rage  ù  arc. 

Lorsqu'on  n'applique  aucun  champ,  les  poussières 
liquides  forini'es  dans  la  réaction  arrivent  dans  la  vuw 
à  éclairage  et  peuvent  y  produire  une  ditfnsion  de  la 
lumière.  Dans  les  condilions  ordinaires  (réaction  mo- 
dérée), les  poussières  sont  encore  trop  petites  [)our 
créer  un  faisceau.  Lors(|uo  la  réaction  est  vive,  les 
poussières  augmentent  de  diamètre  et  de  uinubre,  le 
faisceau  apparaît.  Mais  même  dans  ce  cas  les  goutte- 
lettes sont  très  pelitoti  :  en  les  chargeant  jiar  un  champ 
électrique  capable  do  les  arrêter,  on  supprime  instan- 
tanément le  laiscean. 

Los  particules  qui  nous  ociiqicul  sont  donc  très 
différentes  de  celles  ((ui  oui  été  signalées  jusqu'ici.  Kilos 
l'chappent  par  leur  extrême  petitesse  aux  observations 
jnicrosco|)i(iues  ou  ultra-microsco|)iqnes.  Kilos  peuvent 
être  présentes  en  grand  nondire  dans  un  gaz  qui  pa- 
rait optii|uementvido. 

I     V,,n   /..■  Hadiiiiii.6  (190'.))  '2UJ-20!i. 
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Le  Radium. 


Le  fait  que  les  particules  neuircs  liluTécs  dans  les 
rcaclions  chimiques  sont  d'une  jielitesse  telle  ([u'elles 
écliappent  à  l'examen  optique  rend  as?cz  difficile  le 
problème  de  la  détermination  de  leur  uombrcet  de  leur 
grosseur.  Nous  nous  sommes  décidé  à  employer  à 
cet  effet  une  métiiode  purement  éleetroslalique.  On 
charge  les  particules  far  voie  éleetroslalique  en  ap- 
plif]uant  sur  le  flacon  de  production  un  voltage  fixe. 
Les  [larlicules.  transformées  en  centres  chargés,  pos- 
sèdent alors  une  charge  e'  (différente  de  la  charge 
électrii]ue  élémentaire  c),  une  mobilité  K'  el  un  coef- 
ficient de  dilTusion  ])'.  On  détermine  expérimentale- 
ment, sur  les  mêmes  inirliniles,  les  valeurs  de  K'  et 
II'. 

On  calcule  alors  la  charge  c  et  le  rayon  r  à  l'aide 
des  formules. 


)  II' 


D'~  Il 

e  =()-r'j.rK' 


(I) 
19) 


La  secondedeces  formules  est  la  formule  de  Stokes, 
dont  nous  admettons  provisoirement  la  validité.  La 
première  est  établie  sous  des  conditions  très  géné- 
rales' qui  sont  réalisés  dans  le  cas  de  nos  parlieides 
chargées  aussi  bien  que  pour  les  ions  ordinaires. 

La  mesure  des  mdulités  n'oll're  [las  de  difli- 
cultés. 

Elle  se  fait  par  le  procédé  ordinaire  en  construisant 
les  courbes  de  saturation  (ou  les  courbes  de  Zélény), 
corres]iondant  à  un  débit  connu.  Nous  avons  trouvé 
ainsi,  pour  les  particules  (pii  prennent  naissance  sous 

un  champ  de  -4  boites,  une  mobilité  K'  =  0,U)  — ' 
'  sec. 

l'our  mesurer  le  coeflicii^nt  de  dilTusion  nous  avons 
eu  recours  à  la  méthode  classi(iue  de  Townsend.  Elle 
nous  a  fourni  pour  la  v:deur  de  1)  (relative  aux  mêmes 
particules  cl  sous  le  même  débit)  le  nombre 
I)'  =  0,0017. 

En  appel  mt  K  et  I)  les  nombres  corresj>ondanls 
pour  les  petits  ions  (K=:  I,  Un  0=:  0,055)  on  trouve 
immédiatement  : 

e     (t.  ni  o,or>o     ,  .  . 

c' 
Naturellement,   d'après    la  théorie,    le    ra[)port  — 

devrait  être  égal  à  un  nombri'  (entier,  jiuisque  l'unité 
élémentaire  d'électricité  n'est  pas  divisible.  Le  résultat 
auijuel  nous  arrivons  n'a  |)ourtant  rien  d'absurde,  si 
nous  nous  rappelons  ipie  nous  avons  toujours  opéré 
sur  des  valeurs  moyennes.  Les  particules  chargées  el 
les  ions  eux-mêmes  n'ont  pas  tous  même  mobilité  ni 

1.  Voir  J.  ,1.  TiiiiMsiiN,  ('.oiulucliuli  of  Elciliicitij  Uiioiigh 
Cases,  |>.  420. 


même  coellicienl  de  dillusion.  Il  est  non  seulement 
possible  mais  probable  (ju'ils  ne  portent  [las  tous  la 
même  charge.  Nous  savons  par  les  expériences  de 
Townsend.  par  celles  de  Latley.  de  Franck  el  West- 
plial,  que  les  ions  peuvent  transporter  une  charge 
égale  à  L'e,  .'c,  4e'.  Les  centres  neutres  étudiés  par 
M.  de  f'roglie  acquièrent  souvent  par  frottement,  ou 
autrement,  des  charges  multiples  pouvant  aller  jus- 
qu'à 30  ou  oOe.  Nous  devons  supposer  que  les  parti- 
cules liipiidi-s  dont  il  est  question  ici  se  chargent,  elles 
aussi,  d'une  manière  inégale  à  cause  de  leur  différence 
de  grosseur.  Tout  ce  que  nous  apprennent  les  mesures 
ci-dessus,  c'est  que  la  charge  e'  des  particules  est 
égale  à  deux  ou  trois  fois  la  charge  électrique  élé- 
mentaire. 

Ce  résultat  nécessite  (juclques  remaripies. 

D'abord  si  nos  particules  chargéi's  portent  une 
charge  double  ou  triple  de  la  charge  électrique  élé- 
mentaire, il  devient  impossible  de  les  distinguer  des 
ions  à  charges  multiples  signalés  par  founsend  et  par 
Franck  et  Wcstphal.  Lorsque  nous  admettons  qu'il  est 
toujours  possible  de  caractériser  les  /o//.Net  de  les  dis- 
tinguer des  poussièi'cs  chargées,  par  le  fait  qu'ils 
transporte. .1  une  quantité  fi.re  d'électricité  égale 
à  c,  nous  imag'nons  que  les  jioussières  transportent 
des  i|uanlilés  variables,  c'esl-h-dire  des  multiples  1res 
élevés  de  la  charge  clectri(|uc  élémentaire.  Il  n'en  est 
rien.  .Nous  venons  de  voir  cjuc  les  poussières  électrisées 
transportent  une  charge  ([ui  est  double  ou  triple  seu- 
lement de  la  charge  éléiucntairc;  il  n'est  nullement 
exclu  par  nos  mesures  <|u'une  certaine  partie  d'entre 
elles  transporte  cette  chaige  elle-ntème.  Alors  toute 
distinction  s'efface  entre  elles  et  les  ions  simples  ou 
multiples.  Nos  particules  chargées  peuvent  indilîé- 
remment  s'appeler  des  poussières  électrisées  ou  des 
ions  d'origine  électrostatique. 

Connaissant  les  valeurs  de  c  et  de  K',  on  trouve 
immédiatement  par  la  formule  {'i),  le  rayon  de  la 
particule.  Si  on  fait  le  calcul,  il  vient  (•:=;0,4.  10^*. 
Ce  résultat  est  absurde.  Nous  arrivons  à  un  nombre 
liien  inférietir  au  diamètre  moyen  des  molécules.  Il 
faut  en  conclure  ipie  la  formule  (ti)  n'est  pas  légi- 
time dans  le  cas  qui  nous  occupe.  Comme  la  formule 
de  Stokes  s'est  montrée  v:\lahle  ]iour  des  rayons  de 
l'ordre  r).l()"'',  comme  d'autre  part  les  diamètres 
nuiléculaires  sont  de  l'ordre  Id  %  il  nous  semble 
qu'on  ne  s'éloigne  pas  trop  de  la  vérité  en  assignant 
aux  centres  ci-dessus  un  rayon  de  l'ordre  de  10^''. 
Cette  bxpolhèfc  est  en  parlait  accord  avec  toutce  que 
nous  avons  présuTué  de  l'i'xliême  petitesse  des  cen- 
tres. Elle  explii|ue  pouri[uoi  les  (larticules  échappent 
à  l'examen  ullrainicroscopique. 

Enfin,  nous  jiouvons.  à  l'aide  de  ce  qui  précède, 
évaluer  d'une  manière  ap[>rodiée  le  nombre  de  par- 

I.  Voir  aussi  les dcteiminalions  rùconles  île  I'.  r.iiiiivirvrT  cl 
K.  l'nzitiiA»,  l'tiys.  /n'I.irlir.,  11  (lOlO;  05()-li.'i'i. 


Sur  les  ions  et  les  particules  neutres  présents  dans  certains  gaz  préparés.  36 1 


liculcs  neutres  libérées  par  seconde  dans  la  réatlion 
eliiiiiii|ue.  Il  snllit  de  connaître  en  valeur  absolue  le 
courant  I  recueilli  |iar  la  mélbode  statique  dans  le 
dispositif  pour  lei|uel  a  été  calculé  e'.  En  admettant 
que  le  c(Uirant  soit  un  courant  de  saturation,  on  a 
la  relation 

I  =  Ne'  (â) 

d'où  {'(iu  déduit,  en  lenani  compte  des  données  e\pé- 
rinaentales,  N  =  !2,8.10^  Ce  nombre  est  tout  à  fait 
comparable  au  nombre  des  particules  présentes  par 
ccTitimètre  cube  dans  la  fumée  de  tabac  moyenne- 
ment épaisse.  Ainsi  se  trouve  levée  après  coup  l'objec- 
tion qu'on  aurait  pu  faire  à  ce  qui  a  été  dit  plus 
liant  :  ce  qui  rend  les  particules  dégagées  dans  la 
réaction  cliimirpie  invisibles  à  l'apjiareil  nltramicro- 
scopique,  ce  n'est  pas  leur  petit  nombre,  c'c^t  la 
petitesse  de  leurs  dimensions. 

Vi 

Nous  a\ons  jugé  nécessaire  de  recbercher  si  la 
production  des  centres  neutres  est  modifiée  par  la 
présence  d'une  couche  superficielle  et  si  cette  modi- 
fication suit  les  mêmes  lois  ijue  la  modification  de 
l'ionisation.  L'expérience  se  fait  coinmodénient  en 
enipiovanl  le  condensateur  stati(|ue  décrit  précédem- 
ment et  réglant  la  réaction  de  laçon  à  avoir  des  cou- 
rants de  convection  notables.  On  ajoute  alors  avec 
précaution  à  la  surface  de  l'acide  cldorlivdrique  des 
couches  minces  d'alcool,  de  benzine,  etc.,  et  l'on 
cherche  si  le  inuranl  à  l'électnimètre  augmente  ou 
diminue,  liien  entendu,  il  faut  tenir  compte,  lors(ju'on 
opère  sur  des  couches  un  peu  épaisses,  de  la  varia- 
tion apporle'e  au  champ  effectif  par  le  rapproche- 
ment de  l'armature  liquide.  Il  faudrait  aussi,  au 
moins  en  théorie,  corriger  les  Lourants  de  convection 
de  l'inlluence  du  courant  d'ionisation.  Mais  cette 
correction  est  extrêmement  petite  et  l'expérience 
montre  qu'on  peut  s'en  dispenser. 

Les  résultats  essentiels  sont  les  suivants  : 

La  benzine,  le  pétrole,  la  térébenthine,  l'huile  de 
vaseline  et  tous  les  liquides  de  même  groupe  snppri- 
menl  d'une  façon  com[ilète  les  elVels  de  conveclion. 

Parmi  les  liipiides  actifs,  l'alcool  étbylique,  l'alcool 
amjlique,  l'éther  suppriment  également  les  efl'ets  de 
conveclion.  Ij'acétone,  l'aldéhyde  laissent  subsister 
tout  ou  partie  di;  ces  elfets. 

On  le  voit,  il  y  a  un  paralli'lisnie  frajipant  l'utn: 
l'action  des  conciles  superficielles  sur  le  courant 
d'iouisalion  et  sur  le  courant  de  convection.  Les 
impuretés  su|ierllcielles  ipii  eiupr'cliiiil  la  foriiialioil 
des  ions  eniprciienl  i';:ali'riirnl  la  r(U'niali(iii  des  ceutn's 
neutres. 

Par  leur  origine,  par  leur  gro>seur,  par  la  rliar^e 
ipi'ils  peinent  transi)orler,  ces  centres  se  rapprochent 
beaucoup  des  ions  (|ui  prennent  naissance  en  iiiéiiie 
T.  7. 


temps  (ju'eux.  Tout  se  passe  comme  si  la  réaction 
chimique  produisait  surtout  des  particules  neutres, 
une  très  faible  fraction  de  ces  particules  se  trouvant 
ionisée  par  un  mécanisme  accessoire.  Le  fait  que,  dans 
la  réaction  chimique,  les  ions  formés  sont  en  propor- 
tion faible  dans  l'ensemble  des  particules  neutres,  est 
à  rapprocher  des  laits  analogues  observés  pour  les 
ga/  de  la  flamme  et  les  gaz  de  l'étincelle.  Dans  tous 
ces  cas  d'ionisation,  les  ions  n'apparaissent  ipi'à 
l'état  sporadique  dans  un  amas  très  dense  de  parti- 
cules neutres.  On  est  amené  à  penser  qu'ils  résultent 
non  des  conditions  générales  du  milieu,  mais  de  cir- 
constances locales.  Cette  remarque  vient  à  l'apimi  de 
celle  que  nous  a  suggérée  autrefois  l'étude  des  llammes  : 
la  température,  qui  est  une  propriélé  moyenne,  n'est 
pas  le  facteur  essentiel  d'oii  dépend  l'ionisation  des 
llammes.  Pour  les  flammes,  comme  pour  les  actions 
chimiques,  le  mécanisme  de  formation  des  ions  ne 
pourra  se  connaître  que  lorsque  nous  aurons  plus 
de  détails  sur  la  formation  des  centres  neutres. 

La  production  de  ces  centres  dans  l'attaque  de 
l'acide  chlorhydriquc  [lar  le  zinc  nous  oblige  à  faire 
un  retour  sur  l'analogie,  établie  au  début  de  cet 
article,  entre  le  barbotage  et  les  actions  chimiques. 
Si  nous  maintenons  cette  analogie,  il  y  a  lieu  de 
chercher  pourquoi  les  centres  neutres,  si  aljondaiits 
dans  les  réactions  chimiques,  sont  absents  des  gai! 
du  barbotage  (il  ne  s'agit,  bien  entendu,  que  du  bar- 
botage dans  les  liquides  ac(ifs).  L'o|q)osition  peut 
être  plus  apjiarente  que  réelle.  Si  Ion  n  a  pas  obtenu 
de  centres  neutres  par  barbotage  dans  l'eau  ou  les 
acides,  cela  peut  tenir  à  ce  qu'on  n'a  jusqu'ici 
recherché  dans  les  gaz  du  barbotage  que  les  centres 
(/('  (jrosse  dimension.  Peut-être  la  recherche  de  parti- 
cules neutres,  très  petites  et  très  mobiles,  mènerait- 
elle  A  une  autre  conclusion.  Des  expériences  som- 
maires entreprises  en  ce  sens  ont  donné  un  résultat 
positif.  Mais  ce  sujet  mérite  une  plus  longue  étude. 

lndii|uons  enfin  un  dernier  problème  (|ue  les 
expériences  ci-dessus  amènent  h  poser.  Nous  avons 
dit  que  certains  liiinides  (benzine,  éther,  alcool  amy- 
lii|ue.  elc.  )  suppriment,  même  en  couche  très  mince, 
tous  les  courants  de  convection.  La  manière  la  plus 
sim[)le  de  concevoir  cette;  action  consiste  .à  [lenser 
i|ue  ces  substances  suppriment  loiile  projection  de 
particules  liipiides.  Mais  celle  façon  de  \oir  ne  s'impose 
niillemenl.  L'exanien  attentif  d'une  cuve  oii  l'on  a 
verM''  un  [leii  de  benzine  nuiutn'  ipiil  se  produit 
encore  de  temps  en  temps  des  [irojections  de  goutte- 
lettes visibles;  rien  n'autorise  à  allirmer  l'aiisence  de 
cenires  invisibles.  Si  l'(Ui  a<linet  ipie  le  dégagement 
d'hydrogène  continue  à  se  faire  avec  |)rojeclion  de  i)ar- 
ticules,  la  suppression  totale  du  courant  nous  permet 
d'afliniur  ipi'alors  les  jiiniiciiU's  ne  portent  aucune 
rliui-(jr.  Il  serait  donc  possible  d'arracher  à  l'une 
des  armatures  d'un  condensateur  chargé  (armature 

•il 
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liquide)  des  jiarliculi's  miitériclk's  n'cm|Hii-laiit  aucunr  diaiiiètrc  des  gouttes  très  petites  et  le  diaaiétre  des 
charge  électrique.  Ce  paradoxe  n'a  rien  d'inqKissil)le.  inuléculcs,  il  doit  exister  un  diamètre  critique  pour 
Nous  savons,  par  l'exemple  des  égalisateurs  de  puleii-       lequel  une   particule  li(|uide  cesse  de  pouvoir  s'élec- 


tiel,  que  des  gouttes  d'eau  relativement  petites 
emportent  avec  elles  la  charge  clecirique  du  liquide 
dont  elles  se  se'parent.  Mais  nous  savons  aussi  qu'une 
surl'ace  électrisée  ne  se  décharge  |)as  j>ar  évapora- 
tion'  :  les  molécules  d'eau  n'emportent  donc  pas  la 
charge  du  liquide  (|ui  se  dis-.i|ic  en  vapeur.  Kntre  le 


triser  par  coulacl.  L'hypothèse  émise  ci-dessus  ne 
peut  donc  être  rejelée  a  jiriori.  l)es  recherchas  ulté- 
rieures ]ierniellroiit  pcul-ètre  de  jeter  la  lumière  sur 
cette  importante  (juestion. 

IMaiiuscril  roçn  le  10  Nmvi'iiiIho  I'.MO.] 


Diffusion  des  ions  gazeux 

Par   Edouard  SALLES 

[l'.olii'p-i:'  (l«^  France.  —  Laiioratuire  de  physique] 


J'ai  décrit-  un  disjiositir  destiné  à  la  mesure  du 
coellicient  de  diUusioii  des  ions  gazeux,  et  montré  que 
la  nature  de  la  paroi  ne  jouait  aucun  rôle  contraire- 
ment à  ce  (jni  semhiait  résulter  de  certaines  expé- 
riences de  liulherford.  .l'ai  depuis  étendu  mes  mesures 
aux  ions  produits  dans  des  gaz  divers  et  étudié  l'in- 
lluence  de  la  pression. 

Une  étancliéité  suTlisante  ni'étant  nécessaire,  et  le 
métal  constituant  les  diverses  pièces  de  l'appareil  pri'- 
senlant  une  porosité  extrême,  il  m'a  fallu  faire 
démonter  le  tout  et  vérifier  un  par  un  les  éléments 
de  l'ensemhlc :  la  parlie  la  plus  délicale  a  consisté  à 
éliminer  toute  l'uile  par  les  houclions  d'éhonite  iso- 
lants. M.  Johin  a  mené  à  hicn  cette  opération  longue 
et  diflicile.  Toutefois,  au  cours  de  cette  année,  une 
fuite  légère  qu'il  m'a  été  impossilde  de  trouver  s'est 
déclarée,  mais  sa  faible  imporlance  me  permettait  de 
faire  plusieurs  mesures  de  suite  sans  être  obligé 
d'introduire  de  nouveau  gaz.  Le  manomètre  étant 
gradué  eu  vingtièmes  d'atmosphère  et  les  divisions 
du  cadran  sulfisaminent  larges  permettant  d'évaluer 
facilement  le  quart  de  division,  il  était  aisé  de  suivre 
les  variations  de  jjression. 

Dans  la  mélliode  de  'l'ownsend,  pour  déterminer  le 
coefficient  de  dillusion,  on  mesure  le  courant  de  salu- 
ration,  lorsque  le  gaz  ionisé  sort  :  1"  d'au  faisceau  de 
luhes  ayant  i  cm  de  long  et  2  nnn  de  diamètre; 
"i"  d'un  autre  faisceau  de  tuhes  de  même  diamètre, 
mais  de  10  <'.m  de  long:  connaissant  le  ra|iport  de  ces 
deux  quantités  on  calcule  le  coellicient  de  dillusion.  .le 
rappelle  que  dans  mon  ajipareil  les  tuhes  longs  et 
courts  étaient  contenus  dans  l'intérieur  d'un  harillet 
analogue  à  celui  d'un  rcvolvei' complètement  enfermi' 
dans  une  enceinte  dose,  et  mis  en  rotation  de  l'exté- 

1.  Vcii- G.u.niioTTi,  liniil.  Ace.  Liiicei,  17  (lildS;   l(l!l. 

2.  1,1-   Hadiiini,   5  (1908)   321-.'j24;  je   renvoie  nu   inénioiie 
pour  l:i  description  de  l'apparoil. 


rieur  par  une  crémaillère.  Le  harillet  comprenait  six 
logements  contenant  trois  groupes  de  tuhes  longs  et 
de  tuhes  courts  de  métaux  dilférents.  Comme  il  faut 
tenir  compte  de  ce  (|ue,  pendant  le  trajet  de  1)  cm, 
diff(''rence  des  longueurs  des  tuhes  longs  et  courts, 
une  partie  des  ions  a  disparu  par  recomhinaison,  j'ai 
pour  faire  cette  correction,  modifié  mon  appareil  :  un 
faisceau  de  tulies  a  été  cidevé;  en  haseulant  ra(ipa- 
reil  sur  son  hàti,  l'électrode  glissait  sur  son  chemin 
de  roulemeni  et  se  trouvait  occuper  des  posilions 
dislantes  de  9  cm  l'une  de  l'antre. 

Le  f^azomètre  à  circulalion  est  resté  le  même,  mais 
la  glycérine  a  été  renqdaci'c  i>ar  l'huile  de  vaseline  à 
cuise  du  caractère  peu  hygroscopique  de  celte  der- 
nière. 

Les  gaz  étudiés  ont  été  les  suivants  ;  air.  acide 
carhonique,  azote,  oxygène.  L'azote  et  l'oxygène  com- 
primés provenaient  de  la  Compagnie  des  gaz  com- 
|)rimés  qui  les  préparent  par  distillation  fractionnée 
de  l'air  li((uide;  l'azote  est  donné  comme  contenant 
'.l'J.'i  pour  100  de  ce  gaz;  (piant  à  l'oxygène,  une 
analyse  ohligeamment  faite  par  M.  Ilackspill,  a 
inonlié  ipie  sa  teneur  était  du  même  ordre.  Quant  à 
l'acide  carbonique,  j'ai  rejeté  le  gaz  préparé  par  lér- 
mcnlatioii  ipii  p<issède  une  odeur  aromatiipie  pro- 
noncée et  me  suis  servi  d'un  gaz  obtenu  industriel- 
lemenl  jiar  combusiiou  du  coke,  l'analyse  m'a 
indiqué  (|ue  la  teneur  m  était  supérieure  à  DU  pour 
100.  L'azoti'  et  l'oxygène  ont  été  desséchés  par  pas- 
sage sur  des  colonnes  de  potasse  et  d'anhydride  jdios- 
phorique,  l'air  et  l'acide  carboni(|ue  en  leur  l'aisant 
traverser  des  tubes  remplis  de  c  liloiure  de  calcium  et 
de  |ionce  sulfurique. 

Les  gaz,  sauf  l'air,  étant  comprimés  dans  des  réci- 
pients, j'ai  adopté  le  mode  de  remplissage  suivant. 
Tout  le  liipiide  ayant  été  amené  d,ms  li'  récipient  .A, 
du   gazomètre  de  circulalion  (fig.    I),    je    feiiuais  l\ 
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puis  ouvrais  \c  pointeau  df  la  dérivation  lirpiidc  P 
ainsi  que  ;•,  et  r,:  le  gaz  entrait  alors  par  r,,  relou- 
lait  le  liquide  dans  A,,  de  sorte  <|ue  le  paz  contenu 
dans  A,  et  l'appareil  sortait  |iar  i\  d'une  quantité 
correspondante  à  relie  introduilc  dans  A,.  Une  fois 
le  liquide  dans  Aj,  je  fermais  I',  j,,  c,,  j'ouvrais  l\ 
et  mettais  la  pompe  en  marche  de  façon  à  faire  reve- 
nir le  li(piidedans  A,,  cela  fait  je  ramenais  le  li(|uidc 
en  A]  puis  en  A»  à  l'aide  de  la  pompe  de  façfin  à  bien 
mélanger  le  gaz  résiduel  avec  le  gaz  nouvellement 
introduit,  puis  je  recommençais  comme  je  viens  de  le 
dire  plus  haut.  Supposons  que  le  volume  de  gaz 
nouvellement  introduit  soit  le  dcnible  du  gaz  résiduel, 
ee  qui  était  à  peu  près  le  cas,  après  la  première  opé- 


r\u.  1. 


ralidu    le     mélange    comprendra     un     xulmiie     lolal 
\„^,  -+-   -T-   résidu;   après   la   deuxième  o]iération,  le 


\(]|nmr    ilu  au/. 


résiduel    sera  dexenu  ^  et   après   la 


V 


""'''""   ô^"    ''"    '^^^'   **'"'''  «""•'eli'  l'U  gênerai  a  n  -^   \-  nu 

|.">.  Il  niClait  (loue  aiM'  d'dlili'iiir  un  gaz  ne  eoiile- 
nant  (pi'une  (pianlili'  insif;niliante  de  gaz  résiduel. 

La  source  d'ionisation  a  été  le  [lolonium  ;  ce  corps 
n'émet  pas  de  rajons  pénétrants  et  permet  d'avoir 
une  zone  d'ionisation  parlailemeiit  dt'linie. 

J'ai  loujmirs  employé  pour  la  mesnie  du  eouraiil 
de  saturation  la  méthode  de  .M.  Mimlin. 

La  correction  pour  recumliinaison  se  fait  de  la  façon 
suivante:  on  anu'Mie  en  place  le  lo;;emenl  vide  du 
li.ii-illrl  el  on  mesure  le  mm-.uil  de  >ahiialinri  |i(iiir 
les  denv  [losilions  extrêmes  de  icleclrode,  soit  ,\l 
cotte  correction;  si  /*,  est  le  courant  de  saturation  à  la 
sortie  des  Inlies  longs,  ii.,  à  la  Mirlie  do  Inlies  courts. 


le  rapjiori  do  ces  courants  corrigé  sera  : 
î(,-l-M 


y- 


Townsend  a  montré'  que  si  N,  est  le  cnnrant  de  satu- 
ration lorsque  l'f'lectrode  occupe  la  même  place  (ptc 
pour  la  mesure  de  «,  les  tubes  étant  ôtés,  N,  le  cou- 
rant de  saturation  quand  l'électrode  est  à  la  même 
place  (|ue  pour  la  mesure  de  iu_  les  tubes  étant  ôtés 
éjialenient.  on  a  : 


M: 


^1  —  N,       0  n,  (n,  —  i 
'".'7  "^ 


où  T  e-l  le  temps  mis  parle  gaz  pour  parcourir  9  cm 
dans  les  tubes  longs,  0  le  temps  qu'il  lui  faut  pour 
effectuer  le  même  trajet  quaiid  les  tnbcs  n'y  sont  pas. 

Dans  mes  appareils  j'ai  toujours  |)u  négliger  la 
correction  de  recombinaison  :  elle  n'atïei  lait  qu'un 
cbilfrc  décimal  que  la  précision  de  mes  expériences 
no  me  permettait  pas  d'atteindre. 

Dans  ces  conditions,  pour  l'air  à  la  pression  atmo- 
sphérique, j'ai  obtenu  : 


'^  + 

K_ 

iiioyeiiiie  de  K. 

V 

des  v; 

|i].|.orl 
leurs 

le  K 

(i.o:,'2 

(\M-> 

0,037 

l,-,l 

Townsend  avait  trouvé 


Siiurcc  de   r;idl;ill'>ii. 

K  ^ 

K_ 

lîîiyoïis  (11'  U(hi(l.'i'm 

O.O-J.S 
0,0.-,-2 

» 

O.di.-. 

0.0  r. 

(t,or. 

Il:iy"iis  uUia-\i. lifts 

Il  faut  tiuit  d'abord  remarquer  que  la  précision  est 
limitée  environ  à  ■')  "  „;  je  ne  crois  pas  qu'il  soit  facile 
(le  la  dépasser.  Dans  ces  conditions  la  concordance 
est  bonne  [loiu'  les  ions  négatifs,  il  n'en  est  pas  de 
même  pour  les  ions  positifs.  Townsend  remanpie 
ipio  lors  de  ses  mesures,  (|ui  font  partie  d'un  groupe 
d'expériences  où  il  étudiait  l'inlluence  de  la  pression, 
la  température  était  de  l'J»  alors  qu'elle  oscillait 
nire  I2"el  Kl"  dans  le  cas  des  antres  déterminations. 
Mais  si  l'on  admet  comme  vrai,  ce  qui  se  trouvera 
justilii'  dans  un  instant,  (jue  le  cocfdcient  de  diffusion 
varie  en  raison  inverse  de  la  pression,  et  qu'on 
preiuie  la  moyenne  des  produits  II  ,  K  trouvés  par 
lui.  ou  trouve  |jôur  II  :=  772  nnn.,  pression  au 
moment  oi'i  il  opérait,  K,  -;  0,0,' I .  Franck  et  West- 
plial  ■  eu  |irenanl  (  iumne  source  de  radiation  les 
rayons  de  llonlgen  ont  trouvé  K,  -  ^  0,(lt'".IS.  Dans 
UH's  premières  inoures  j'avais  oblenu  K  —  0,0.")! ,  j^ 
n'avais  pas  l'ail  de  ciiireeliou  pour  reeombinaison,  il 
l'st  vrai,    mais  j'ai  tout   lieu   de   croiie    ipi'elle   était 

I.   l'Iiil.  Tnin^..  A  193,  1-'.)  cl  suiv^iiilcs. 

•1.  I.c  Itailium.  6     1000)  '.>'.8-'2i9;  ibid.,  518. 
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négligeable  comme  pour  mes  mesures  d'aujourd'hui. 
Il  est  doue  vraisemblable  que  le  nombre  de  Town- 
send  0,028  est  un  peu  faible  et  l'accord  entre  les 
divers  expérimentateurs  n'apparaît  pas  comme  mau- 
vais. J'incline  donc  à  croire  qu'en  ce  qui  me  concerne 
j'obliendrais  une  valeur  |ilus  faible  avec  une  meilleure 
dessiccation,  et  j'ai  l'intention  de  recommencer  dès 
que  je  me  serai  procuré  un  échantillon  de  polonium 
nouveau,  le  mien  se  trouvant  au  terme  de  son 
esislence. 

J'ai  trouvé,  d'autre  [lart.  les  résultats  suivants  avec 
les  autres  ijaz. 


Gaz. 

-+-  K 

K  - 

Valeur          Uappoil 

moyenue    (Icsvalpiii-:^ 

ilo  K.           de  K. 

Azote 

O.vygène.    .    .    . 
.\ciilccarI)oiiiijuc. 

0,0205 

0.050 

0.02.-, 

0,041  i 

0.0-44 

0.020 

0,055            1,41 
0,055            1 ,  40 

0,025            1,01 

Il  y  a  désaccord  entre  M.  Townsend  et  moi  pour 
le  coeflicient  de  dill'usion  de  l'ion -|- dans  l'owgène, 
mais  son  gaz  ne  contenait  que  'J  l  "/o  environ  de  cet 
élément,  le  mien  était  beaucoup  plus  pur. 

En  faisant  varier  la  pression  dans  le  cas  de  l'air, 
j'ai  trouvé  : 

U  K  ^         k      ;-  Il  K  _  K  _  X  II 

1128  mm.        0.022  24,8  0,027  50,4 

Ce  qui  donne  pour  les  mesures  dans  l'air  : 


II 


xu 


2i,'2 
24,8 


K  ^  X  H 

758  mm. 
1128  mm. 

Townsend    expérimentant    dans 

valle  de  pressions  allant  de  77'2  "' 

trouvé  pour  K^  X  H  des  valeurs  oscillant  entre  '^■i,b 

et  '25,1  et  pour  K_  ><  Il  entre  35  et  2it,8. 


un 

m   ^ 


51,8 
.50.4 

autre    inter- 

HIO  ">/"'  avait 


Aux  erreurs  d'expériences  près,  mes  mesures  sont 
d'accord  avec  les  siennes  et  justifient  ceci,  que  le 
coeflicieul  de  diffusion  varie  en  raison  inverse  de  la 
pression.  D'autre  part,  l'identité  des  ions  produits 
par  les  rayons  a,  et  par  les  autres  sources  de  ra- 
diation, rayons  de  lîontgen,  rayons  (5  et  y»  rayons 
ultra-violets,  se  trouve  démontrée  une  fois  de  plus. 

Avec  l'azote  j'ai  opéré  des  recherches  entre  760  "'/"' 
et  1502  "■  '"  avec  les  résultats  suivants  : 


II 

h 

K      :-'  Il 

-h 

K__ 

K_      Il 

7li(l 

0,02'j;. 

22,1 

0,0414 

51.1 

1000 

0,025 

25 

1, 

« 

1120 

0,020 

22,4 

0,028 

51,5 

1 502 

»> 

0.020 

55,0 

11  est  possible  de  se  rendre  compte  de  la  grosseur 
des  ions  en  admettant  que  le  véhicule  de  la  charge 
est  considérable  par  rapport  à  la  molécule,  et  faisant 
usage  de  la  formule  d'interdinusion  de  deux  gaz,  ce 
(pii  a  élé  fait  par  Townsend. 

.M.  Laiiueviii  '  a  donné  une  formule  pour  la  dill'usion, 
dont  l'application  montre  que  les  nombres  calculés 
par  Townsend  sont  Irop  forts.  Je  me  réserve  de 
publier  ]>rO(hainemeiit  les  valeurs  que  j'ai  trouvées, 
dans  une  noie  où  j'e\|ioserai  les  dilTérentes  idées  (|ui 
ont  été  émises  par  divers  physiciens  sur  les  ions  et 
leur  nature. 

C'est,  en  lenniuaiil,  un  agréalile  devoir  pour  moi 
de  remercier  mou  maître  et  ami  M.  Langevin  pour 
les  conseils  et  les  encouragements  qu'il  n'a  cessé  de 
me  donner  au  cours  de  ce  travail. 

[Maïuiscril  reçu  le  25  Novemliro  1010]. 


Sur  la  biréfringence  électrique  des  liquides 

homogènes.   —  Etudes  des  retards  absolus 


Par  J.   CABANNES 

[raculté  des  Sciences  de  Marseille.  —  l.alicjraloiir  ilf  l'ljysi(|ue.] 


In    diélectrique    isotrope,    [dacé   dans   un  chaiiq)  primitif  h.  (',e4le  (juestion  est  encore  controversée.  J'ai 

électrique,  devient  biréfringent.  Soitn,  l'indice  ordi-  montré  cpie,   pour  le  cumène,  combinaison  à  noyau 

naire  (indice  de  la  vibration  de  Kresnel  perpendicu-  benzéni(|ue,  h,  est  inférieur  à  h. 

faire  aux  lignes  de  force)  et  ri,  l'indice  extraordinaire.  On  l'ail  inleiférer  2  étroits  faisceaux  de  lumière;) 

Soit  II    l'indice  primitif  du  liquide  isotrope.   Je  me  peu  près  parallèle  et  homogène,  polarisés  rectiligne- 

suis  proposé  la  détermination  en  valeur  absolue  des  ment,  et  traversant  la  même  é|iaisseur  du  li(piide  à 

indices  »J,  et  «j,  ou  |)Iutôt  des  différences  n — )(;  et  étudiei-.   du  peut  créer  sur  le  tr.ajel  de  l'un  des  fais- 

n  —  »j.  Il  est  très  intéressant  —  au  point  de  vueihéo-  ccaux  nu  ebanqi  électrique  parallèle  au  [ilan  d'onde, 

riquc  —  de  savoir  si  l'indice  «,    est  égal  à  l'indice  i.  Aniwirs  d,-  l'iujsninc  n  Chimie,  2  {\'M>) 'lih. 
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et  l'un  ùludio  les  déplaconifiils  des  Iranges  d'inlerfé- 
rence  en  fonction  du  ch:mp  : 

1"  Lors(|uc  la  vibration  himineuse  est  perpendicu- 
laire aux  lignes  de  l'orce  ; 

2"  Lorsque  In  xibratioii  lumineuse  est  parallèle  aux 
liiines   de  force. 

Je  me  suis  servi  eoiume  Kcrr'et  .KkerK-in- des 
glaces  épaisses  de  Jamin. 

l'our  oljtcnir  un  clfet  sensible,  il  est  nécessaire 
d'avoir  des  cliamps  intenses.  L'emploi  des  champs 
allernatifs  à  une  cin(|iiantaine  de  périodes  est  com- 
mode. A  l'aide  d'iuie  commutatrice  et  d'un  Iransfor- 
maleur  j'ai  produit  dans  le  condensateur  de  Kerr  un 
champ  maximum  de  12.0110  volts  |iar  ccnîimèlre. 

.l'ai  réalisé  deux  disposilifs  dillérenls  permeltanl 
d'observer  facilemeni  1rs  déplaceiuenls  des  franges  : 

1"  Car  visée  directe  à  Iravers  un  stroboscope. 

2"  l'ar  enregistrement  pholograpbi juc. 


Stroboscopie 


I"'  expérience.  —  La  vibr.ilion lumineuse  est  per- 
pendiculaire aux  lignes  de  force.  Dès  (pi'oncréeie 
champ,  les  franues  descendent,  puis  se  troublent,  et 
disparaissent  an  bout  de  i  ou  ."i  secondes.  Mais  si  l'on 
supprime  le  champ  avant  le  trouble  cl  la  disparition 
des  franges,  on  observe  iMuui'dinlemciit  un  saut  uiii- 
ijue  vers  le  haut. 

2'  :' ij)érience.  —  La  vihralion  est  jiarallèle.  .\u 
moment  de  la  création  du  champ  un  saut  des  franges 
vers  le  haut  précède  leur  mouvement  régulier  de  des- 
cente. 

Moteur  nxijnchroue.  —  Pour  les  2  azimuths  de 
polarisation,  au  mouvement  régulier  de  descente  se 
superpose  un  mouvement  vibrateire  :  la  descente  des 
l'range?  est  saccadée. 

Conclusiou.  —  Le  cbam|i  électrii[ue  modifie  les 
deux  vitesses  de  pro|iagalion  :  celle  de  la  vibration 
perpendculaire  aux  lignes  de  force  est  augmentée; 
c(^lle  de  la  viliralioM  parallèle,  diminuée. 


On  a  ; 


0 


Le  courant  alternatif  îi  io  volts  fourni  par  la  com- 
mutatrice actionne  un  moteur  synchrone.  Sur  l'arbre 
du  moteur  est  calé  un  disque  de  carton  jiercé  de  fen- 
tes qui  ne  laisse  passer  le  faisceau  lumineux  à  Iravers 
la  cuve  de  Kerr(|ue  2  foispar  jiériode,  pour  2  valeurs 
o]iposécs  +  H  et —  H  duchan)|i.  On  observe  toujours 
ainsi  la  même  biréfringence.  Le  réglage  de  l'écran  par 
rapport  il  l'arbre  dn  moteur  permet  de  «  saisir  »  la 
biréfringence  produite  par  le  champ  maximum. 

Sur  le  conseil  de  M.  lahrv,  j  aicmjiloyé  nu  moteur 
triphasé  à  champ  tournant  et  à  rotor  bobiné.  Les  cir- 
cuits du  rotor  étant  reliés  au  point  fixe  par  l'iiitcrmé- 
diaiie  du  rhéostat  de  démarrage,  le  moteur  fonction- 
nait en  asynchrone.  En  introduisant  sur  l'un  des 
circuits  du  rotor  une  force  électromotrice  de  2  volts 
(fournissant  une  p\iissance  d'excitation  de  14  watts), 
je  polarisaisle  roloretle  moteur  dcvciiail  ^^Hl■llrouu•. 

On  pou>ail  ainsi  faire  4  visées  : 

1"  l,a  vibration  lumineuse  étant  |ierpiridiciilaire 
puis  parallèle  au  champ; 

2"  Le  moteur  étant  synchrone,  pni.--  asjncbroiie. 

J'ai  étudié  le  cumène  (|ioinl  de  dislillalim,  : 
l.'i2-ir)'p").  Le  <'ondensateiir  de  Kerr  (ghues  recou- 
vertes de  [lapier  d'éiain  et  sé|iarécs  |iar  des  cales  de 
verre)  avait  20  cm  de  long  l't  0,  i 't."i  cm,  d'épais>cur. 

Moteur  ajinelirane . —  Lorsqu'on  char^je  le  conden- 
sateur, on  observe  (pie  l'imagi'  di  s  Irai  ges  se  déplace 
de  bani  (U  bas,  à  causcde  l'efl'ct  Joule.  Donc,. 'i  une  di- 
minution de  l'indice  entre  les  armatures  concspond  un 
déi)laceiuent  des  franges  de  haut  en  bas.  Cette  remar- 
que pern;eltra  de  déterminer  les  signes  de  n —  »,  cl 


1.  Ktnii,  l'Iiil.  ,Wo;/.,  37  il894). 

'i.  .KhKhi.iis.  l'Iiys.  Zcilsrlir.,  7    l'.HIl 


1 1         Enregistrement  photographique 

(lu  proilin't  ini  système  de  frani;es  horizontales, 
localisé  dans  un  plan  réel,  et  on  diaphragme  le  fais- 
ceau avec  une  fente  placée  dans  le  plan  des  franges. 
On  projette  rimai;e  de  ce  diaphragme  sur  une  plaipie 
sensible  après  réllexioii  du  faifccau  lumineux  sur  un 
miroir  tournant  autour  d'un  axe  vertical  d'un  mou- 
vement régulier  et  lent'. 

Va\  l'absence  du  champ,  les  points  d'intersection 
des  franges  et  du  diaphragme  laissent  sur  le  cliché 
des  bandes  rectiligncs  et  horizontales  (fig.  1). 

Si  le  champ  modifie  la  vilcsse  de  ])ropagalion  de  la 
vibration  étudiée,  on  obtient  sur  le  cliché  des  ban;!es 


V'-é-   1 


liytil  cl   lis;.  ','  l'M  lias. 


noires  sinusoïdales,  et  le  rapport  cnlre  l'amplitude  de 
l'ondulation  cl  la  distancé  de  deux  bandes    mesure  le 

I.  I.c  inoiuriiii'iil  <lii  iiiiriiii-  (ri  lours  pnr  miinile)  est  [)ro()uil 
par  lin  moteur  à  courant  conlinn  el  à  oxcilalion  iiidcpcndanlc 
ilurcc  l'icclroniolrioc  ito  '1  vnlls  sur  l'indnit  ,  avec  réducteur 
de  vitesse  à  vis  tanp:ente. 
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Le  Radium. 


relard  en    longueurs  d'oiuk'    [irodiiil    par   le  cliani[i 
maxiniutii. 

J'ai  éliidié  eu  lumière  indigo  (arr  électrique  et 
cuve  d'eau  cclcslej  la  vibration  ordinaire  ((ig.  "J).  l,e 
champ  était  de  1291)0  volts  par  eui,  et  le  relard, 
mesuré  au  comiiaraleur  sur  li'  cliclj('',  r'^n\  à  : 

1 

0  ',  20  à  T-r.  de  longueur  d'onde  lires. 

.  )(  I 

Un  en  déduisait  la  dillérencc  d'indices  : 


n--n  ,  =  -40.  10—''. 

en  aduieltaut  comme  longueur  d'onde  niovenue  de  la 
lumière  utilisée  : 

À  =  0  :' ,  45. 

Les  figures  1  el  2  reprndaiseut  lesclicli('s  renCorcés 
et  agrandis  i  l'ois. 

Ce  travail  a  été  lait  au  lalidraloiri'  de  l,i  Faculté  des 
sciriices  de  Marseille'. 

lilamiscril  n'en  le  5  Novcmlirc  t!UI).] 


Sur  les  réactions  chimiques  des  éléments  radioactifs' 

Par   B.    SZILARD 

|l''airiiltL'  lies  St'ii'iiccs  de  I'aii>.  —  i.a!ii>r:ilniir  ili>   Miur  (liiric] 


1.  —  Les  réactions  iliimiques  à  préclpitalion  des 
éléments  radioactil's  peuvent  être  divisées  eu  deux 
catégories  :  1°  les  réactions  caractéristii|ucs  dites  ioni- 
ques telles  que  celles  de  l'ion  Ma  avec  l'ion  Sd'  ;  les 
réactions  de  cette  nature  conmiesdaus  le  domaine  des 
éléments  radioactifs  sont  très  peu  nombreuses;  2"  les 
réactions  dites  de  liNaliou,  moins caractéristii|ues  pour 
un  élément  déterminé  mais  beaucoup  plus  sensibles. 
comme  la  réaction  du  radium  lixé  par  l'iivdrale  l'er- 
rique.  In  gi'and  nombre  de  ces  réactions  sou!  con- 
nues. 

Dans  cet  essai,  je  ne  m'occ'uperai  que  de  celte 
deuxième  catégorie  de  réactions  aussi  bien  connues 
d'ailleurs  dans  le  groupe  des  éléments  ordinaires  que 
dans  celui  des  éléments  radioaclil's.  Si  elles  sont  bien 
coniiiies  dans  leurs  effets,  elles  sont  par  coulre  1res 
peu  expliquées  dans  leurs  causes  et  c'est  celle  ex|ili- 
calion  que  Je  désire  développer  ici,  ciuoi(|u'(dle  ne 
soit  pas  encore  bien  précise  à  l'heure  présente;  mais 
nos  connaissances  actuelles  sur  ce  sujet  ne  sembltut 
j)as  nous  autoriser  encore  à  un  développement  mallié- 
malique. 

2.  Comme  première  explication  des  réactions  de 
fixation  des  éléments  radioactifs,  on  a  supposé  ipriii 
[in'cipilaut  un  élément  apjuirriih',  avec  réiémeni 
radioactif  (pii  se  trouve  dans  le  sein  de  la  même  solu- 
tion, la  grande  quantité  de  |)récipité  formé  |)ar  le 
[iremicr  élément  enlrainera  la  faible  quantité  de  pré- 
cipité formé  par  le  môme  réactif  de  l'élément  radio- 
actif. Celle  explication  suppose  alors  (pie  ces  réactions 
ne  sont  que  des  réactions  ioni(pi(s,  dans  le  sens  ordi- 
naireduniot,  fondées  sur  la  faibb^  solubililé  du  corps 
cherché.  Le  rù\r.  de  phase  solide  de  l'élémeiil  ordi- 
naire se  bornerait  simplement  à  servir  de  support  à 
la  faible  quantité  de  précipité  de  l'élément  radioactif. 

1.  Comniuiiii  alidii  lail.'  au  Cuiifjrùs  ilc  lta(linln(;ir  i-l  (ri'ilcc- 
Iriiilo.  Driixrll.s,   l'JIO. 


Dans  celle  liv|)ollièse  il  v  a  deux  propositions  |iar- 
failement  inadmissibles. 

L'une  qui  loiicerne  la  |iarenlé  de  rélement  entraîné 
avec  le  constituant  de  phase  sidide  paraîtra  tunt  de 
suite  fausse,  si  l'on  examine  quelques  cas  dilféreuls 
de  celui  du  radium  avec  le  barviim. 

Le  pidonium  est  entraîné  ]iar  l'hydrate  de  fer, 
l'iivdrale  de  thorium,  le  sulfate  de  baryum.  l'Iiv- 
drate  de  zirconium. 

l/nrauium  \  est  entraîné  par  le  charbon,  l'bvdrale 
de  Iborium,  le  sulfate  de  barvum,  l'bvdrale  de  zirco- 
nium. 

Nous  voyons  donc  d'une  part  que  des  substances  à 
composition  très  différentes  les  unes  des  autres  peu- 
vent entraîner  le  n'ème  élément  radioactif;  d'autre 
pari,  nous  constatons  que  les  mêmes  phases  solides 
|ieuveut  servir  :i  la  fixation  des  éléments  radioactifs 
dont  les  pnqjriétés  chiuii(iues  proprement  dites  — 
(I  juiori  —  doivent  dillérer  beaucoup  les  unes  des 
autres.  D'oii  nous  pouvons  conclure  d'une  façon  sûre, 
que  dans  les  phénomènes  de  fixation,  la  parenté  du 
consliliiant  du  «  fixateur  »  avec  l'élément  radioactif 
fixé,  ne  jieut  jouer  aui'un  rôle  principal. 

L'autre  proposilion  coiiceruaiil  la  formalion  d'une 
phase  solide  constituée  jiar  rcdé'inciit  radioactif  el  le 
réactif,  tsl  encore  moins  justifiée. 

La  concentration  des  solutions  des  éléments  radio- 
actil's à  vie  courte,  dans  les  conditions  expi'rimentales 
ordinaires  ih'pas.se  rarenunt  l'ordre  de  Kl  '"  nor- 
male', mais  j'ai  constaté  avec  une  scdiilioir'  do 
radium  C  ipie  sa  réaction  d'enlraînemeut  avec  l'hy- 
dralc   de  fer  reste  encore  très  accentiu''e  lorsque  l'cu- 

t.  In  iii('-riiiiii'(-  (Iciaillc  |iaraili'a  |>ri)c]iaiiinri<'iit  ilans  les 
AtiiKilfs  (/r  lu  fitciillé  dfK  Sfiem-es  t/f  MnrueiUe. 

'i.  TelU^  (!sl  la  coiifenlralion  (rniic  solution  (rurariiuin  \  en 
équilibre  avec  son  uranium  cl;in<  uni'  --olulmir  iioi-inajo  île  set 
(t'uranyle. 

Ti.    Olilenui'  par  l'énianalion  du   lailiuin  absorbée  dans  l'eau 
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(Ire  do  jiramlfiir  de  la  concentration  est  inl^Ticuro  ."i 
K)-"  normale.  11  esl  impossiljle  d'exidiniier  ((u'on 
[luisse  préeipiler  une  fniaiitilé  ijueleoii(|iii!  des  siil)- 
slances,  lorsque  la  concentration  est  aussi  l'aiiili>.  si 
nous  ne  supposons  pas  i|iie  les  composrs  des  élrments 
radioaclifs  sont  ])articuli("Tenient  insoluhles. 

l'oiir  prendre  un  exemple,  supposons  que  la  solu- 
hililé  dn  sullale  d'uraniinii  X  soit  du  même  ordre  de 
grandeur  que  celle  du  SU 'lia.  Dans  ces  conditions, 
1  Jilre  d'eau  devrait  èlre  saturé  par  1  s.  SO'UrX  "' 
environ  ;  ccpeudaiil.  nousdbicnons  facilement  et  même 
presi|ue  (luaulitativcnieut  par  des  réactions  de  lixation, 
rUrXdes  solutions  où  sa  concentration  n'est  que  10"''' 
normale.  Si  cet  elVet  était  dû  à  la  solubilité,  ce  corps 
devrait  être  alors  au  moins  10'  fois  moins  soluble  (|ue 
le  S(j*Ba,  chose  bien  peu  admissible  déjà  à  première 
vue,  surtout  lorsque  j'ai  vérilié  (|iie  la  solution  de 
sulfate  d'uranyle,  même  en  présence  d'un  grand  excès 
d'acide  sulfnriquc  se  laisse  filtrer  au  travers  d'un 
faisceau  de  papier  à  lillre  sans  y  laisser  de  quantité 
a[)préciable  d'uranium  X. 

En  résumé  :  il  reste  impossible  d'adnu'tire  que  des 
ions  du  réactif  et  de  l'élément  radioactif  puissent  se 
constituer  d'eux-rnèmes  en  phase  solide  dans  le  cas 
des  cDuccnIralions  indiquées  ci-dessus  ;  il  est  démon- 
tré d'autre  part,  qu'aucun  des  constituants  delà  jiliase 
sijlidi'  ne  peut  être  considéré  —  a  ])riori  —  comme 
apparenté  avec  l'élément  radioactif  fixé.  1/explicalion 
des  |)hénomènes  de  fixation  reste  donc  à  cbereher 
ailleurs. 

3.  —  Admettons  même,  que  le  sullale  d'iiraiiiiini  \. 
([ue  nous  citons  à  litre  d'exeinjjle,  soit  vraimeiil  un 
corps  parliculièrenieiil  iiisiduble.  On  pourrait  alors 
supposer  ipie  du  sulfate  d'urauiuni  X  se  forme  égale- 
ment lorsqu'on  précipite  le  sulfate  de  baryum  dans  le 
sein  d'une  solulioii  d'urane  ;  les  deux  sulfates  (celui 
de  Ba  et  de  UrX)  se  précipiteraient  alors  ensemble  et 
cela'  dans  une  certaine  proportion  des  conceulraliniis 
relatives  et  en  fonction  des  solubililés  des  phases  solides 
correspondantes  dans  le  milieu.  De  cette  façon,  en  ré- 
pi'lanl  les  précipitations  au  bout  d'un  cerlain  lemps, 
une  partie  de  SO'l'rX  pourrait  se  trouver  dans  le  pré- 
ci|)iié. 

Il  y  a  pciit-éire  qucli|nes  circoiistanc(s  qui  foui 
paraître  ainsi  le  phénomène.  Mais  une  exjiérience  que 
j'ai  faite  réfute  ciiinplétenient  telle  ex|tlicalion  :  lesiil- 
l'ale  de  baryum  préalablement  précipité  et  inélaiiiié  à 
une  solution  d'un  sel  d'uranyle  quelcoiii|ue  (azotate 
p.  e.)  |>eut  fixer  également  de  l'uranium  \.  D'où  on 
peut  conclure  (pic  le  procédé  de  préci|)itali(  n  lui-même 
n'a  pas  non  pbis  iiii  nde  principal  dans  la  lixation. 

4.  —  Il  y  a  déjà  loiiglemps  (lu'dii  a  n'iiiar(|ui''  '  cpie 
c'esl  surloiil  le  barxuni  (pii  a  la  prcipric'lé  ilelivcr  les 

1.  i;»)m|Hisi'  liy|)iilliiHii|ur. 

1.    IIUTIIKIIFDBI),  HuilioUftilillJ.'l'   (■<!..    §  21'2. 


éléments  radioactifs;  M.  liutherlord  a  cherché  la 
cause  de  cette  propriété  dans  la  position  de  cet  élé- 
ment dans  l'échelle  é!cclrocbimii|uc,  le  baryum  étant 
très  (Uectroposilif. 

.\  première  vue,  les  expériences  de  Slrilmbolm  et 
Svedberg'  peuvent  être  interprétées  aussi  coinine 
confirmation  de  cette  théorie,  ces  auteurs  ayani  pu 
séparer  dilTéivnls  éb'nienis  r^idioactifs,  simplcinciil 
par  crislallisalion  de  (AzO-^)-l>a  dans  leur  solution. 
Mais  on  peut  faire  les  deux  objections  suivantes  : 
1"  L'azotale  de  potassium  cristallisé  dans  une  solu- 
tion de  l'élémenl  radioaclif,  n'en  renftrme  pas  trace, 
([uoi(|ue  le  potassium  soit  lui  aussi  très  électroposi- 
tif. !2"  J'ai  réussi  aussi  à  séparer  l'uraniuin  X  du  sul- 
fate de  baryum  en  transformant  celui-ci  en  acétate  et 
en  précipitant  dans  sa  solution  de  l'hxdrale  ferricpie. 
Celte  réaction  n'aurait  pas  dû  réussir,  allendii  (pie  le 
fer  est  moins  positif  (pie  le  baryum. 

L'électropositivilé  du  baryum,  seule,  n'explique 
pas  alors  non  plus  la  cause  de  ces  réactions,  qui 
semblent  se  borner  d'ailleurs  au  sulfate.  Et  encore 
moins  que  dans  le  cas  du  baryum,  peut-on  admettre 
une  telle  explication  pour  les  autres  cas  de  réactions 
de  fixation. 

5.  —  L'isonioijiliisiiic  de  I,:  matière  lixanle  avec 
la  matière  lixée  ne  peut  non  plus  et  d'aucune  façon 
donner  l'interprétation  de  ces  réactions.  Ceci  ressort 
déjà  des  explications  données  dans  les  paragraphes, 
'2,7),  ï,  et  il  nous  paraît  inutile  de  les  répéter  ici. 

6.  — (In  pourrait  examiner  ces  réactions,  encore  à 
nu  aulre  point  de  vue.  Nous  avons  signalé  plus  haut 
(pie  le  sulfate  de  baryum  mélangé  à  une  colution 
d'uranium  X,  ciilraiiie  celui-ci.  On  peut  examiner  ce 
pr(dilèuie  au  point  de  vue  de  rinlliience  (pi'iin  élcc- 
trolyle  cvercesurla  solubilité  d'un  aulre  élcctrolyte-. 
Dans  ce  cas  particulier  l'un  des  éleelrolvtes.  l'azdlale 
d'uranium  X  par  exenqile  esl  eu  solution,  cl  le  sulfate 
(le  baryum  "  coiislilue  une  phase  .solide  ipie  nous  v 
mélangeons,  pour  examiner  ensuite  l'iiilluence  ipi'il 
exerce  sur  la  solubilité  de  l'azotale  d'IrX. Les  deuxélcc- 
Irolytes  dans  ces  conditions  n'ont  pas  d'ions  communs. 

Soit  C„  la  concentration  des  molécules  non  disso- 
ciées de  l'électrolyte  dans  la  solution  aipieiise  pure,  C 
celle  dans  la  s(diilion  iiK'laiigce. 

Par  l'électrolyte  ajouté  on  a  intioduil  iit  cations  et 
aillant  d'anions  ainsi  que  N  molécules  non  dissociées. 
(  lu  aura  ainsi  les  relations  : 

X 


*'„- 

<:^ 

—  C,e''  " 

1.  SridivipioiM  cl  SvF.niiKiiu.  Zriisclir.  f.  aiiorg.  Clieiii..  61-.V8; 
63-I.-7. 

2.  Voir  les  (lélails  :  ,Iaii\.  Klcctroilieniie  (1!)0."):  |>.  '255. 

lî.  Nous  coiiMidiToiis  ici  le  SO*  li»  cuninic  cleclrolyle,  parce 
qii(^,  en  le  considéraiil  cotinne  iion-élorlrolyle,  il  ré'SiiltiTdtl  a 
priori  (]u'il  lie  peut  avoir  d'atlion  i  ce  point  de  vue. 
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où  les  valeurs  de  oc  et  'i  dépendent  de  l'action  mutuelle 
des  ions  de  réleclrolyte  augmenté  des  molécules  non 
dissociées  cl  des  molécules  dissociées  de  l'autre  élec- 
trolvtc  ;  3  et  s  déterminent  l'action  mutuelle  des  mo- 
lécules non  dissociées  de  l'électrolyte  ajouté  et  des 
ions  de  l'autre  éieclrolyle. 

En  supposant  maintenant  que  dans  la  solution 
aqueuse  non  mélangée  encore  il  y  ait  n  molécules  d'eau 
et  m„  molécules  de  l'électrolyte  dissous  doni  le  deîiré 
de  dissociation  est  Ào,  tandis  que  dans  la  solution  mé- 
langée contenant  la  même  (]uantilé  de  molécules 
d'eau  il  v  ait  m  molécules  d  électrolvle  dont  le  dei;ré 
de  dissociation  soit/.,  on  aura  : 


<:„^ 


II- 


C 


(  I  —  Y I  m 


•!o  '«0 


)i 


r,  = 


__YW 


En  introduisant  ces  valeurs  dans  les  équations  pré- 
cédentes : 

il  —  y)  ni  =:  (  I  —  •/„)  Hi„  r^  n    "  '-  H  • 
Y-m«=:v  m„  e-  '  „  *-'  ,r 

Dans  le  cas  de  dissolutions  infinimenl  diluées,  l'ac- 
tion mutuelle  des  ions  dissous  étant  inlinimeiit 
faible 


d'où 


(1 


-vj  m  =  (l  — y)'"o- 

f  m*  =  y;  ml 


C'est-à-dire  :  un  élcclrnlijte  mr'laiigi''  à  la  solution 
il  un  autre  rirrtrolyte  se  trouvant  en  solution  e.rccs- 
sivemenl  diluée,  ne  change  rien  it  la  solubilité'  de  ce 
dernier. 

Cependant  par  l'expérience  nous  voyons  qu'une  par- 
tie de  l'électrolyte  hypolhéti(|ue  l'rX  (.NO-j.  passait 
de  la  phase  liquide  à  la  phase  solide. 

7.  —  De  tout  ce  qui  précède  nous  pouvons  exclure 
toutes  les  explications  (|ue  j'ai  exposées,  et  qu'on  a 
admises  en  uénéral.  Au  cours  de  cet  exposé  nous 
avons  déjh  vu  aussi  que:  I"  ces  réactions  ne  sont  pas 
des  réactions  de  ])récipi talions,  <lans  le  sens  que  la 
chimie  altrihue  à  ce  terme,  puisi|ue  le  précipité 
(fixateur)  une  lois  formé  et  mélangé  à  la  solution  de 
la  substance  active,  ne  perd  pas  ses  j)ropriétés  fixa- 
trices. 2"  En  conséquence  ce  n'est  pas  la  réaction  d'un 
réactif  liquide  produisant  une  phase  solide  qui  peut 
avoir  le  rôle  |)rincipal  dans  le  phénomène,  5»  Ce  n'est 
ni  les  propriétés  du  cation  ni  celles  de  l'anion  de  la 
matière  fixatrice  qui  détermine  ses  jtropriélés  fixa- 
trices. Cette  propriété  est  détermim'e  par  l'étal  dans 
lequel  la  matière  se  trouve  dans  son  milieu.  4°  .Nous 
avons  même  vu  que  si  une  matière  possède  déjà  ces 


propriétés,  par  rapport  à  un  corps  radioactil  elle 
semlile  l'avoir  aussi  pour  presque  tous  les  autres.  On 
se  demande  même  si  ce  sont  ces  matières  (|ui  ont 
toutes  le  même  caractère,  ou  bien  si  ce  sont  les  élé- 
ments radioactifs  qui  ont  vis-;i-vis  de  ces  substances 
la  même  nature? 

Nous  allons  examiner  niainlenant  comment  cet  état 
particulier  des  corps  ordinaires  est  lié  aux  propriétés 
spéciales  des  élément  s  radioactifs,  alind'expliquercom- 
mentcesdeux  catégories  d'éléments  se  comliiiieiild'une 
certaine  façon  en  se  réunissant  en  une  phase  solide. 

D'après  l'hypothèse  que  j'exposerai  ci-dessous,  les 
élénionts  radioactifs  peuvent  être  rapportés  aux  ac- 
tions mutuelles  des  suspensions  chargées  et  des  ions 
électrolvtiques,  ou  en  général,  aux  actions  mutuelles 
des  corps  chargés  d'électricité. 

8.  —  Je  considère  comme  suspensions  tous  les 
grains  plus  ou  moins  fins  se  trouvant  suspendus  dans 
un  liquide  '  (phases  dispersées)  où,  grâce  à  leur  con- 
taclavec  celui-ci,  ils  sontchargés  d'électricité.  Parcetle 
définition  je  considère  comme  suspension  non  seule- 
ment les  colloïdes  et  toutes  les  grosses  suspensions, 
mais  en  étendant  les  propositions  données  par 
M.  Jean  Pcrrin.  je  considère  éfialement  ffueles  pré- 
cipités ont,  en  majeure  partie,  des  propriétés  sem- 
blables. Ces  propriétés  sont  les  plus  accentuées  au 
moment  do  leur  formation,  mais  dans  beaucoup  de 
cas  (RaSO',  |i.e.)  elles  le  sont  encore  après. 

Il  est  facile  d'observer  que  les  grains  des  précipités 
ont  aussi  un  certain  mouvement  propre,  qui  est  d'au- 
tant ]ilus  ralenti  cjue  leur  volume  est  plus  grand  :  (jue 
ces  grains  se  maintiennent  aussi  les  uns  distants  des 
autres,  et  enfin  que  tout  cela  est  dû  à  ce  qu'ils  sont 
véritablement  chargés;  plus  lard,  peu  à  peu  avec  leur 
charge  ils  perdent  leur  mouvement,  cessent  de  rester 
en  suspension,  s'unissent  en  adhérant  les  uns  anx 
autres  et  forment  des  masses  inertes. 

La  charge  électrique  de  ces  grains  peut  être  aussi 
de  l'un  ou  de  l'autre  signe,  cela  dépendant  surtout  des 
propriétés  relatives  du  milieu  et  des  grains,  La  neu- 
tralisation de  cette  charge  peut  avoir  lieu,  dans  ce  cas 
aussi,  comme  dans  le  cas  des  colloïdes  par  des  ions 
électridytiijues  de  signe  inverse;  dans  ces  cas  le  centre 
matériel  portant  la  charge  conqjensante  |iourni  être  fixé 
et  <onslituera  avec  le  grain  un  centre  neutre  complexe 
et  inerte.  Une  espèce  de  composé  chimique  est  né  dont 
la  composition,  (pioique  définie  i)ar  les  masses  por- 
tantes de  charges  correspondantes  et  égales  entre  elles, 
ne  sera  pas  déterminée  par  des  lois  générales  des 
proportions  cliimii|ues. 

9.  —  L'analogie  des  grains  du  préci|iilé  avec  les 
grains  de  colloïde  étant  évidente,  il  importe  de  jiréci- 
.ser  l'entité  d'un  pareil  grain  dans  ^\nli  suspension. 


1.    \V.      OSTWII». 

1  (19(17)  2'J. 


/eitsctir.     f.    CJieni. 


Iiiit.   (I.    Koll.. 


Sur  les  réactions  chimiques  des  éléments  radioactifs. 
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Nous  vovoiis  i|iu:'  ces  forains  sont  chariiés  d'une  ccr- 
taiiii/  (|uanlilr  d'i'lc'Clricil('',  ([u'ils  oui  un  iiiouvcnieMl. 
proiirr  irrégulier  et  uirnic  i|u'ils  iDrinent  des  espèces 
(le  cdiuhinaisons,  toutes  propriétés  ijui  caractérisent 
les  ions  électr(iiyli(|ues  '  ;  la  difl'érence  la  plusreniar- 
(piable  enire  ceux-ci  et  ces  grains  réside  dans  la  masse 
de  ces  derniers  par  rapport  à  la  charge  ([u'ils  portent. 
Mais  en  somme,  ce  sont  aussi  des  ions,  que  je  désirerais 
appeler  innx  de  l'errin,  ions  «  solidfn  n.  (Le  ternie 
«  solide  »  Me  sert  i(;i  (|u'à  la  distinction,  et  ne  veul 
d'ailleurs  point  dire  que  ce  sont  des  corps  vérilaidenient 
solides).  Ces  ions  solides  seraient  les  ions  éleclroly- 
liques  correspondant  aux  gros  ions  électrostatiques  de 
Langevin:  je  crois  que  cette  analogie  est  parfaite  à 
tous  les  points  de  vue.  Huppelons  aussi  le  mouvement 
brownien, propriété  aussi  caractéristique  pour  les  gros 
ions  électroslaliqucs  que  pour  les  ions  solides  éleclro- 
Ijtiques,  mouvement,  en  somme  qui  n'est  autre  chose 
que  les  déplacements  visibles  des  ions'-. 

10.  —  Les  ions  solides,  comme  nous  l'avons  déjà 
mentionné,  sont  caractérisés  par  IcLir  masse  relalive- 
nient  grande  par  rap|iort  îi  leur  charge  et  possèdent 
[lar  conséquent  unelrès  faible  valeur  dee/m.  Un  sim- 
ple calcul  peut  montrer  par  exemple  ([ue  les  ions  so- 
lides de  l'Ag  (sol.  colloïdale  de  l'Ag)  possèdeTit  une 
énergie  d'un  ordre  de  10'  fois  moins  grande  i|ue  les 
ions  électrolytiques  dn  mémo  éli'ment.  Pour  la  com- 
pensation d'une  certaine  charge  il  sera  donc  néces- 
saire d'avoir  une  masse  des  premiers  10"  fois  plus 
grande  que  des  seconds.  D'autre  part  l'insolubilité  est 
caractéristique  pour  des  ions  solides  ;  c'est  même  une 
condition  de  leur  existence. 

(les  deux  circonstances,  faible  cliarye  et  insoliihi- 
lité,  expliquent  la  dllférence  qui  existe  entre  une 
réaction  à  précipitation  dans  le  cas  des  ions  solides  et 
une  réaction  dans  le  cas  des  ions  électrolytiques  ordi- 
naires, la  sensibilité  cl  \:\  perfection  d'une  réaction  de 
précipitation  étant  déterminées  parées  deux  facteurs. 

Dans  le  i-as  donné  nous  attirons  et  fixons  des  ions 
élcctrolytiipies  par  des  ions  solides  et  il  ne  s'agit  que 
de  les  séparer  dr  la  phase  lii|uiili'  dont  ils  ne  sont  en 
somme  jamais  le  conslituant  homogène:  pour  la  s('|ia- 
ralion  il  est  snll'isant  d'avoir  juste  la  charge  de  com- 
pensation, hans  1(!  cas  (les  ions  (■leelriilyli(ines.  au 
contraire,  il  nous  faut  d'ahord  réaliser  ime  solution 
saturiic;  ne  pouvant  y  arriver,  il  n'y  aura  pas  ('e 
phase  solide,  c'est-à-dire  pas  de  réaction  de  piécipila- 
tion.  Et  dans  des  solutions  très  diluées,  la  compensa- 
tion de  la  charge!  reste  illusoire,  les  ions  p(unant 
lilircmcnl  cxisler,  sans  se  compenser. 

1.  J'ai  pdlilit:  la  pi-t'-sonliî  tUioli?  ao  milieu  du  mois  tic  soj?- 
teml)i'i>.  C'i^tail  à  la  miMuo  <'|)("|uc.  i\\n;  M.  .1,  Uoci.Aiix  puliliail 
une  iHudo  tiaiis  li!  Zeilsclir.  f.  Kolloïdclirmic,  au  luinioi-o 
d'août  où  il  coiiccvail  les  {^raiii'^  de  colhtïdi's  comme  ions. 

'2.  Voir  facliilr  .!,■  M.  .I.'.m  l'i.i  iun.  /..■  IliKhiim.  6  litUD) 
555-3(i(t. 


11.  La  lix.iiion  des  ions  des  éléments  radioactifs  se 
passerait  alors  ainsi  :  lorstju'on  effectue  une  précipi- 
tation dans  le  sein  d'une  solution  où  l'un  des  consti- 
tuants de  rentraineurct  les  ions  de  l'éh'ment  radioac- 
tif sont  présents,  le  préci|iité  n'est  d'abord  formé  que 
par  des  éléments  ordinaires;  les  grains  de  ce  préci- 
pité se  chargent  ensuite  d'électricité  et  tendent  à  com- 
penser leur  charge  aux  d('pens  des  ions  électrolytiques 
chargés  en  sens  inverse,  l'armi  ces  derniers  se 
trouvent  des  ions  des  éléments  radioactifs,  eux  aussi 
sont  attirés  et  fixés  en  partie  et  entraînés  ensuite  avec 
le  précipité.  Les  grains  attireront  d'ailleurs  aussi 
d'autres  ions  électrolytiques. 

Il  s'agit  maintenant  d'examiner  jusqu'à  ipiel  |ioint 
cette  théorie  concorde  avec  les  faits. 

12.  .\vant  tout  il  importait  devérilier  si  les  grains 
des  jirécipités  pouvaient  être  considérés  comme  des 
suspensions,  en  ce  sens  (|u'ils  ])euvent  pratiquement 
et  réellement  fixer  les  ions  élcctrolyti(iues. 

Si  la  fixation  des  ions  électrolytiques  des  éléments 
radioactifs  est  due  r(>ellement  aux  propriétés  des 
l^raiiis  (l(''jà  existants,  ces  ions  ne  sont  pas  les  consti- 
tuants des  grains  (|ui  se  forment,  et  il  est  alois 
nécessaire  que  je  puisse  répéter  ces  expériences  avec 
des  grains  [in'alablement  |)réparés  dans  im  milieu 
non  radioactif. 

Cette  hypothèse  était  parfaitement  justifiée,  .l'ai 
préparé  du  sulfate  de  baryum  et  de  l'hydrate  de  fer,  que 
j'ai  mélangés  à  une  solution  d'azotate  d'uranyle  et  à 
une  solution  de  chlorure  de  radium.  Au  bout  d'une 
semaine  j'ai  constaté  (|ue  dans  les  (piatre  cas  les  sus- 
pensions ont  enlrain(''  de  l'uraniimi  et  du  radium. 

13.  Une  conséquence  de  la  théorie  est  qu'en  diluant 
une  solution  (qui  renferme  l'un  des  constituants  do 
l'entraîneur  et  les  ions  de  l'élément  radioactif)  et  en 
l'aisant  ainsi  la  pre'cipitation  on  obtiendra  dos  grains 
plus  lins  (|ilus  nombreux)  et  fa  charge  totale  du  sys- 
tème des  grains  augmentera  en  conséquence;  le 
nombre  total  des  ions  électridvti(pios  entraînés  ira 
alors  aussi  en  augnienlant.  Le  rendement  du  précipite' 
en  substance  radioactive  doit  être  alors  relativement 
meilleur  dans  des  soluti(uis  diluées  du  constituant  de 
l'entraiiieur  (pie  dans  des  solutions  eoncentrées  d(î 
celui-ci.  Ceci  est  l'explical ion  de  l'e  (pie  le  relldemellt 
est  plus  i;rarid  eu  substances  actives  hu'sipron  nqpète 
les  pr('ei|iitations  dans  des  solutions  diluées  de  l'cii- 
Iraîiieiir  (pie  l(irs(proii  (qière  une  seule  pri''cipil;illoii 
dans  une  soliilîoii  conceiitn'e  du  (  (iii^lihi.iiu  de  l'en- 
Iraineiir. 

Nous  voyons  au.ssi  par  là  pourquoi  le  rendement  est 
supérieur  lorsipie  le  pn'-cipité  se  Hu'me  dans  le  sein 
de  la  solution;  dans  ce  cas.  on  a  des  grains  encore 
assez  fins  et  de  cette  façon  la  charge  totale  du  syslèii.ie 
des  grains  est  relativement  grande,  l'ius  tard  les  grains 
s'agraiidis<eut   et   compensent    en    partie   leur  charge 
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aux  (Ji'|ieiis  des  autres  ions  élcctrolj  tiques  qui  peuvent 
se  trouver  dans  le  même  milieu.  Aussi  leur  action  de- 
vient moins  énergique  qu'au  moment  de  la  formation. 

14.  —  La  théorie  que  nous  venons  d'expiser,  était 
déjà  mentionnée  d'une  façon  vague,  et  sans  la  généra- 
liser, par  Riizel',  comme  oxplitalion  possible  de 
l'absorption  de  l'uranium  X  par  le  charbon. 

On  trouve  destlonnées  pouvant  servir  d'appuis  dans 
le  travail  de  A.-J.  Bcrry  qui  a  fait  des  recherches 
de  même  nature  sur  l'absorption  de  l'uranium  \  par 
le  sulfate  de  baryum. 

Comme  phénomène  intéressant  à  notre  point  de 
vue.  nous  ne  rappellerons  du  travail  de  liitzel  (|ue 
le  fait  que  le  charbon  une  fois  saturé  d'émanalion 
de  thorium  n'est  [ilus  capable  de  fixer  de  l'uranium  .\ 
(sa  cliarge  étant  déjà  com|jensée  par  celle  de  l'émana- 
tion ou  de  ces  produits).  Du  travail  de  Berry,  nous 
citerons  (|u'il  a  constaté  (|ue  toutes  choses  égales,  la 
dilution  et  l'excès  d'acide  sullurique  favorisent  l'ab- 
sorption. 

Quant  au  rôle  de  la  dilution,  nous  l'avons  déjà 
expliipié  (j/  ir>)  ;  quant  au^  rôle  de  l'excès  en  acide, 
ceci  [lenl  trouver  son  explication  en  deux  circon- 
stances. D'abord  le  sulfate  de  baryum  est  dans  ces 
conditions  moins  solulde  dans  le  milieu  (voir  §  l.')j, 
d'autre  part,  les  conditions  d'élcctrisTitien  des  grains 
jieuvent  èlre  modifiées.  De  même  que  lu  marche  de 
pareilles  re'aclions  peut  être  et  même  doit  être 
tout  autre  suivant  qu'on  ojière  dans  un  niilieii 
neutre,  acide  ou  haxiijue. 

15.  —  Nous  avons  déjà  dit  plus  haut,  iju'un  des 
principaux  caractères  des  ions  solides,  et  même  une 
condition  de  leur  existence  est  leur  insolubilité.  Nous 
pouvons  constater  en  ellét,  que  tous  les  entraîneurs 
connus,  le  charbon,  le  sulfate  de  baryum  sont  parti- 
culièrement insolubles,  (le  SO'Sr  et  le  SOH^,a  étant 
plus  solubles  que  le  SU*Ua  sont  en  elfel  des  enlrai- 
neurs  moins  bons),  de  même  pour  les  entraîneurs  iiiie 
j'ai  emplovés  :  l'hydrate  de  fer,  l'hydrate  de  /irco- 
nium,  l'hydrate  de  thorium.  On  ne  connaît  aucun 
entraîneur  qui  soit  relativement  bien  soluhle. 

C'est  ce  (|ui  rend  en  partie  leur  rc'acticm  si  sensible 
et  si  parfaite.  Je  cite  comme  exemple  la  réaction  de 
l'uranium  \  sur  l'hydrate  de  fer.  Klle  est  lO''  fois 
plus  sensibli'  que  celle  de  l'eau  oxvgénée  sur  !'io(l(!  et 
10'-  fois  plus  j)arl'aite  (plus  quanlitalivc)  ijiie  celle  du 
baryum  sur  l'acide  sullurique.  Et  soulignons  iiue 
celle  perfection  ((piantitalivilé)  n'est  j)oinl  due  à 
la  sensibilité  de  mesure  des  substances  radioactives. 
La  cause  de  celte  sensibilité  ne  réside  que  dans  les 
propriétés  spéciales  de  la  réaction. 

16.  —  De  tout  ce  qui  précède  il  résulte  que  toutes 
ces  réactions  n'ont  pas  le  caractère  des  réactions  chi- 


miques proprement  dites  ;  que  le  vrai  réactif  lor.s 
(l'une  pareille  réaclion  n'est  point  celui  (|ui  elTeclue 
la  préci|iitation,  pas  plus  (pie  le  composé  cliiiuiiiue 
lui-même  qui  se  forme.  Le  réactif,  c'est  la  charge 
des  grains  du  précipité  formé  et  le  rôle  d-u  jirécipité 
se  borne  à  fixer  les  ions  attirés. 

Il  est  alors  bien  indifl'éreni  d'employer  telle  ou  (elle 
matière  pour  rentrainemeiit.  La  seule  condition  né- 
cessaire et  indispensable  est  (ju'elle  possède  des  grains 
suirisamment  lins.  (|ue  son  milieu  soit  bien  approprié 
et  enfin  (|u'elle  puisse  suflisamment  bien  fixer  les 
ions  électrolyli([nes  attirés. 

J'ai  réussi  à  vérifier  cela  parfaitement.  J'ai  pu 
démontrer  qu'on  peut  précipiter  l'uranium  X  par 
l'uranium  lui-même.  A  cet  elTet  j'ai  préparc  une 
solution  éthéri([ue  (absolue)  d'azotate  d'uranvie  (bien 
séché)  que  j'ai  exposée  au  soleil.  L'oxyde  noir  d'ura- 
nium qui  se  forme  ainsi,  entraîne  dans  sa  première 
fraction  tout  l'uranium  \. 

Tout  cela  explique  aussi  pourquoi  ces  réactions  ne 
sont  pas  bien  caractéristiques  pour  un  élément  radio- 
actif (juclconque.  L'hydrate  de  fer,  le  sulfate  de 
baryum,  l'hydrate  de  thorium  fixent  |ires(jue  aussi 
bien  le  radium,  l'uranium  X  et  le  polonium  ;  le  char- 
bon fixe  aus>i  bien  l'uranium  .\  que  le  polonium.  Les 
faibles  dilférences  ipii  existent  dans  ces  réactions  ne 
sont  (pie  (|uantitalives  et  dues  à  des  actions  secon- 
daires. 

Nous  rappelons  encore  un  phénomène  très  connu  : 
on  sait,  d'une  façon  très  générale,  combien  les  solu- 
tions des  substances  radioactives  se  conservent  mal  : 
l'élément  radioactif  se  dépose  plus  on  moins  lente- 
ment sur  les  parois  du  vase  rcnlérnianl  la  solution. 
Ce  phénomène  se  produit  surtout,  si  la  li([ueur  est 
alcaline  ou  acide.  La  cause  de  ce  phénomène  doit 
résider  dans  le  lait,  que  les  parois  se  chargent 
d'électricité,  (pii  altire  et  fixe  ensuite  les  ions  de  la 
substance  active. 

C'est  ainsi  que  nous  ex|]|i(|uons  la  précipita- 
tion lente  du  sulfate  de  radium  étudiée  par  M.  L.  Kolo- 
wrat  '.  Cette  précipitation  doit  se  produire  aussi  dans 
le  cas  où  la  concentration  de  la  matière  est  infiniment 
jdus  faible  ([ue  lors  de  ces  essais,  et  de  cette  façon  on 
[lourra  sûrement  exclure  l'interprétation  que  le  phé- 
nomène n'est  (pie  la  précipitation  d'une  matière  de  sa 
solution  sursaturée.  A  cet  effet  on  n'aurait  ipi'à  re- 
|irendre  ces  études  en  fonction  de  la  concentration 
et  des  parois  employées. 

17.  —  La  (ixation  des  ions  des  éléments  radioactifs 
par  des  grains  ou  parois  chargés  peut  être  com|iarée 
à  la  fixation  de  ces  corps  par  des  fils  maintenus  à  un 
certain  potentiel  :  à  la  lixation  de  radium  li  etC,p.e., 
par  un  corps  chargé  d'électricité,  [ilongé  dans  l'éma- 
nation. 
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l'arlaiit  de  (t'Ilc  analogie  j'ai  l'ait  l'expérience  sui- 
vanlc  :  dans  l'i'llier  aussi  exenipt  d'eau  que  possible 
j'ai  dissous  de  l'azotate  d'nranyle  (5  pour  100)  séché, 
puis  pour  rendre  la  siilntion  encore  moins  conduc- 
Irice,  j'y  ai  ajouté  de  l'huile  de  paraffine  (!25  pour  100) 
qui  se  dissout  coniplètenient  dans  la  li(pieur.  Le  tout 
était  versé  dans;  un  cylindre  herinélicpieuient  clos  et 
piirlant  an  centre  cl  autour  de  sa  paroi  intérieure  un 
m  de  platine  servant  d  électrode  el  maintenu  en  haut 
])ar  un  bouchon  eu  paralliue.  I  ne  diUërenee  de  po- 
tentiel de  400  volls  a  été  mise  au  travers  d'une 
grande  résistance)  pendant  une  heure.  L'expérience 
resta  néftative  :  aucun  pôle  n'était  recouvert  d'une 
quantité  appréciable  d'uranium  \  (la  distance  mu- 
tuelle des  électrodes  était  de  1  cm.  environ).  F)'où  on 
jiourrait  conclure,  soit  quela  dillusion  t\cs  j  articules 
de  l'IîrX  n'étai!  jias  assez  rapide  pour  pouvoir  les 
observer  sur  l'électrode  au  bout  d'un  lem|is  aussi 
court,  soit  (|ue  la  fixation  de  l'uranium  X  est  due  en 
outre  à  la  charge  de  ses  ions  et  non  pas  à  la  «  charge 
atomique»  (résnilant  delà  transformation  élémentaire, 
conuTie  dans  le  cas  du  radium  B,C.)  Dans  le  cas  donné 
dans  l'éther  paral'liné  il  n'y  avait  pa~  d'ionisation 
appréciable,  par  conséijuent  il  no  peut  pas  y  avoir 
fixation  par  un  corps  chargé. 

18.  —  Des  circonstances  [laraissant  à  première  vue 
secondaires,  peuvent  avoir  quelquefois  un  rôle  assez 
important. 

Ainsi  si  l'on  elfectue  un  entraînement  d'uranium  \ 
par  le  sulfate  de  baryum  ou  par  le  charbon,  dans  une 
solution  nranique,  on  trouve  (|ue  l'entraîneur  devient 
riche  en  uranium  et  en  fer  s'il  y  en  a  dans  la  solution. 
J'ai  réussi  même  à  vérifier  que  l'enlrainement  des 
ions  des  éléments  radioactifs  a  lieu  avec  un  rende- 
ment pins  faible  lorsque  le  groupe  ferrique  est  exclu 
des  ions  des  élémeiils  présents. 

La  richesse  en  ces  substances  de  l'entraîneur  s'ex- 
plique par  l'absorption  de  ces  ions  par  les  grains  en 
suspension.  Kreundich  a  constaté  que  cette  absorption 
est  possible  et  cela  indépendamment  du  signe  des  ions 
absorbés, 'c'est-à-dire,  même  sans  que  la  charge  des 
grains  soit  compensée  par  cette  association  :  on  a 
même  observé  (jue  par  suite  de  ce  phénomène  la  charge 
a  été  augmentée.  C'est  cequi  peut  expliquer  pourquoi 
le  rendemeni  en  uranium  \  est  plus  grand  lors(pie 
son  eulraîueuieiil  a  lieu  |iar  le  charbon  ou  par  le  sul- 
fate de  hariuni  dans  un  milieu  riclii'  en  uranium  ou 
en  fer. 

11  parait  même  que  l'uraiiinm  \.  dans  ces  cas.  esl 
lixé  plutôt  au  fer  et  .\  l'uraniMin  qu'au  eliarh(ui  ou  au 
sullale  de  Ijaryum.  Tout  au  moins  c'est  ce  qui  ressort 
de  l'expérienci!  suivante  :  le  sulfate  de  baryum  ren- 
fermant l'uranium  X  a  été  .soumis  à  l'action  d'une 
solution  d'oxalatfi  d'ammonium  bouillante.  Ensuite  la 
solution  renfermant  la   majeure  partie  du  fer  et  de 


l'urane  a  été  évapon'e  et  calcinée.  En  déterminant  la 
teneur  en  uranium  X  du  résidu,  j'ai  constaté  qu'à  poids 
égal  ce  résidu  est  plus  riche  en  uranium  X,  que  le 
sulfate  de  baryum  dont  il  a  été  extrail. 

19.  Toutes  ces  propositions  peuvent  éelaircir  quel- 
ques phénomènes  se  déroulant  dans  la  nature. 

La  richesse  relative  des  dé|iôls  et  sédiments  de 
l'dcéan  s'explique  en  partie  jiar  la  formation  des  sels 
insolubles  dans  l'eau  de  l'Océan,  >els  qui  entraînent 
ensuite  le  radium  dissous;  d'autre  part  les  substances 
cidloïdales  de  la  nier  provenant  de  ses  organismes  el 
des  vases  des  fleuves  jouant  le  même  rôle,  enrichissent 
également  en  substances  actives  les  sédiments  el  en 
diminuent  ainsi  constamment  les  eaux  mêmes. 

La  richesse  en  substance  active  des  dépôts  des  eaux 
minérales  se  trouve  expliiiuée  par  un  fait  analogue. 
Une  eau  minérale  ipielconque,  remontant  à  la  surface 
n'est  ])as  encore  en  é(juilibrechimi([ue  stable  avec  ses 
produits  dissous.  Vers  les  régions  de  la  surface,  et 
[dus  tard,  pendant  le  chemin  parcouru  à  la  surface, 
elle  perd  une  [lartie  de  ses  malières  sous  forme  de 
dépôt.  Ktant  donné  que  ces  procédés  de  la  nature 
sont  très  longs  et  ainsi  particulièrement  favorables  5 
la  formation  de  1res  faibles  grains,  et  d'autre  part  que 
les  eaux  minérales  contiennent  toujours  une  quantité 
de  fer  assez  considérable,  toute  condition  existe,  pour 
que  les  substances  radioactives  dissoutes  soient  entraî- 
nées et  fixées  par  ces  dépôts,  en  apjiauvrissaut  ainsi 
l'eau  même.  Ceci  doit  être  la  cause  la  plus  probable 
de  ce  que  les  eaux  minérales  ne  contiennent  pres(jue 
jamais  de  radium  dissous,  (juoiipie  les  sédiments 
témoignent  très  nettement  qu'elles  en  contenaieni 
primitivement. 

Lulin  je  dois  rappeler  la  teneur  en  substances 
actives  des  argiles  el  d'aulro  consliUianls  du  sol, 
teneur  qui  dépasse  celle  de  leurs  malières  primitives 
d'oîi  elles  se  sont  formées.  Alors  ijue  non  seulement 
l'eau  qui  lésa  formées  n'a  pas  extrait  lenrs  substances 
actives,  an  contraire,  les  grains  colloîdaux  qui  se  sont 
lormés  oui  retenu  les  substances  actives  des  eaux  avec 
lesquelles  ils  ont  élé  en  contact. 

20.  (Iràie  à  l'association  de  deux  C(U'ps  diargés 
d'eleciricilê  (l'un  le  grain  chargé,  l'autre  «l'ion» 
de  l'élément  radioactif).  Ions  ces  phénomènes 
s'expli(pienl  assez  bien.  Il  reste  cependant  h  recher- 
cher si  ces  phénomènes  existent  au  même  degré  aussi 
dans  le  domaint'  des  éléments  ordinaires,  ou  bien  s'il 
s'agit  d'une  proiuiété  parlicidièredes  êlémi-nts  radioac- 
tifs. Car  en  ce  qui  concerne  les  réactions  analogues 
étudiées  dans  le  cas  des  élénieiils  ordinaires  les  con- 
ditions de  concentration  sont  telleiuenl  dilfêrenles  de 
celles  que  nous  rencoulrous  dans  cel  antre  monde, 
qu'il  est  impossible  d  affirmer  (jue  ces  deux  cas 
soieni  analogues.  A  l'heure  aelnelli'  nous  ne  pouvons 
pas  répondre  à  cette  questi(ni  pour  celte  raison  aussi. 
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que  nos  moyens  analytiques  ordinaires  sont  loin  d'être 
aussi  sensibles  que  ceux  (|ue  nous  avons  pour  les  sub- 
stances radioaclives. 

On  peut  cependant  constater  une  chose.  C'est  que 
des  t'iéments  radioactifs  à  rayonnement  intense  s'en- 
traînent très  facilement,  tandis  que  les  substances 
radioactives  mais  non  rayonnantes  (ou  faiblement 
rayonnantes,  radium  II,  radio-uranium)  ne  s'entraînent 
presque  |ias. 

Il  scraitle  de  ce  lait  que  dans  les  phénomènes  d'en- 
traînement le  pouvoir  rayonnant  ou  une  propriété 
quelconi[ue  liée  au  rayoïuiement  a  aussi  son  rôle,  il 
serait  dilïicile  d'admettre  que  ce  rôle  consisterait  en 
une  charge  spéciale  provenant  du  rayonnement,  si  l'on 
accepte  les  théories  actuelles  de  la  transforma- 
tion, que  les  atonies  ne  rayonnent  qu'au  moment  de 
leur  transformation,  car  s'il  en  était  ainsi,  le  rende- 
ment d'une  réaction  d'entraînement  ne  pourrait  être 
que  très  faible,  et  dé|)endrait  de  la  durée  de  l'opé- 
ration par  rapi)iirl  à  la  vitesse  de  transformation  de 
l'élément,  (lu  peut  constater  i]ue  ce  n'est  pas  le  cas. 

La  cause  des  réactions  d'entraînement  des  sub- 
stances radioactives  rayonnantes  ne  peut  être  duc 
qu'à  l'existence  d'inie  charae  ionique  supérieure  ou 


à  une  autre  char;;e  d'une  origine  quelconque  inconnue 
encore  îi  présent. 

21.  Résumé.  —  I.  Les  réactions  de  fixation, 
réactions  d'entraînement,  des  éléments  radioactifs 
sont  aussi  des  réactions  ioniques  à  précipitation  :  les 
grains  de  l'entraîneur  une  fois  formés  représentent 
l'un  des  ions,  l'autre  ion  est  représenté  par  l'ion 
éleclrolvti(|ue  de  l'élément  radioactil. 

2.  Ces  particules  (ou  ions)  semblent  avoir  des  jiro- 
priétés  différentes  suivant  que  l'élément  rayonne  ou 
non. 

5.  Des  propriétés  de  ces  grains  et  de  celles  de  ces 
ions  ressort  que  leurs  conditions  de  réaction  doivent 
être  plus  complicjuées  que  celles  des  ions  normaux 
électrolyticjues. 

•4.  A  l'heure  actuelle,  toutes  ces  réactions  ne  peuvent 
être  considérées  comme  générales,  mais  une  fois  les 
conditions  de  réaction  établies,  elles  pourront  servir 
aussi  bien  à  la  caractérisa  lion  d'un  élément  radioactif 
(piclconque,  que  les  réactions  de  la  chimie  an.ilv- 
ti(|ue  servent  aujourd'hui  pour  la  détermination  des 
éléments  ordinaires. 

[Maniijcril  reçu  le  8  Di'cenilire  1910]. 


Le  bleu  du  ciel  et  la  constante  d'Avogadro 

Par     Ed.    BAUER  et   M.    MOULIN 

[Kcol»'  '1<*   lMi_v>i.]uo  l'I   <if   (liiiniif.   —  LalKir.ntoirc  iK*  I'ii\sii]nc.J 


1.  D'après  une  théorie  de  lord  Rayleigh ',  la  lu- 
mière ijui  vient  du  ciel  est  due  à  la  dispersion  de  la 
lumière  solaire  par  les  molécules  d'air.  Cette  théorie 

prévoit  que  le  rapport  — de  l'éclat  du  ciel  à  l'éclat  du 

Soleil  varie,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  en  raison 
inverse  de  la  (juatrième  puissance  de  la  longueur 
d'onde  ;  elle  iiermel,  en  outre,  de  tirer  din^ctement 
de  la  mesure  de  ce  rapport  la  constante  d'.VvogadroN 
(nombre  de  molécules  par   molécule-gramme). 

i>  —  -,..> X  i.j,»)ii  ^^,  o,our»j'''"8  2 
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K  étant  le  pouvoir  inducteur  spécifique  de  l'air,  -i  le 
diamètre  apparent  du  Soleil,  fl  l'angle  ()ue  fait  la  direc- 
tion du  Soleil  avec  la  direction  du  ciel  visée,  Ç  la  dis- 
tance /l'iiilhale  de  cette  dernière  direction,  Il  la  hau- 
teur barométrique  à  0",  exprimée  en  centimètres. 
Cette  formule  établie  d.ins  la   théorie  élastique,  se 

I.   I.ord    IIaïi.eicii,   l'kil.    Maq..    1871    :    ('.ollecteil    Papers. 
vol.  I,  arl.  8,  p.  87  ci  94. 


retrouve  exactement  dans  la  théorie  élcctromagué- 
li(|ue  (Langevin)  '. 

Llle  n'est  d'ailleurs  valable  que  si  les  molécules 
i|'ii  jiroduisent  la  dispersion  sont  très  petites  par 
rajqiort  aux  longueurs  d'onde.  Il  importe  donc  pour 
les  meàures  que  le  ciel  foit  exempt  de  poussières  et 
de  vésicules  d'eau  provenant  de  réva|)oralion  i!es 
nuages.  Dans  le  cas  contraire,  on  a  une  variation 
mo  us  ra])ide  avec  la  longueur  d'inuli,'  -. 

De  plus,  1.1  présence  des  grosses  particules  aug- 
mente notablement  l'éclat  du  ciel  qui  tend  à  devenir 
blanc,    tandis    qu'elle   affaiblit    l'éclat    ajjparent    du 

Soleil.  Si  donc  le  ciel  n'est  pas  parlaileiucut   ])ur,  p 

est  trop  grand  et  le  nombre  N  calculé  est  trop  petit. 
On  doit  donc  s'attendre  à  trouver  en  général  des  va- 
leurs trop  petites  pourN. 

2.  l'our  obtenir  les  résultais  les  |)lus  satisfaisants, 
il  faut  donc  opi'rer  par  temps  clair  et  à  haute  alti- 
tude. Des  mesures  de  ce  genre  ont  été  faites  par  Ma- 
jorana'  au  cratère  del'Etna  et  par  Sella  au  nuiiil  liose. 

1.  Cours  au  Colli:};c  île  Kram-n,    I9(I7-190!<. 

2.  Zf.ttwuc:ii.  l'Iiil.  Miig.,  aoiil  l'.)02. 
5.   Majoiuni.  l'Iiil.  Miuj..  ni;ii  191)1. 
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Mais  ces  physiciens  se  sont  conlcnlés  de  comparer 
la  lumière  bleue  du  ciel  avec  la  lumière  blanche  du 
Soleil.  Or  il  est  très  diflicile  de  com[>arer  deux  sources 
de  couleur  dillérenle.  De  plus,  et  c'est  là  le  [loiul  es- 
sentiel, suivant  la  longueur  d'onde  choisie  comme 
longueur  d'onde  moyenne,  on  obtient  pour  N  des 
nombres  variant  dans  le  rapport  de  I  à  2,5  '. 

3.  Dans  le  courant  du  mois  d'août  1910,  nous 
avons  ell'ectué  ;i  l'Observatoire  Vallot,  au  Mont-Blanc 
(■iôSO'"),  une  série  d'expériences  sur  la  comparaison 
spcctro[)hotoniétrique  des  éclats  du  ciel  et  du  Soleil  '. 

L'appareil  comportait  deux  lentilles  et  un  système 
de  prismes  à  réilexion  totale,  permettant  de  former 
cote  à  côte  sur  la  fente  d'un  speclrosco[ie  les  images 
du  Soleil  et  d'un  point  déterminé  du  ciel.  Sur  le 
trajet  des  rayons  solaires  étaient  interposés  deux 
prismes  absorbants  analo^'ues  à  ceux  du  pyronièlre 
optique  de  i'éry.  On  amenait  les  deux  plages  à  éga- 
lité en  donnant  aux  prismes  un  déplacement  conve- 
nable. L'ensemble  de  l'appareil  [inuvait  tourner  au- 
tour d'un  axe  parallèle  à  l'axe  du  monde,  de  manière 
à  suivre  le  Soleil,  (le!  apjiareil,  ijui  sera  décrit  ulté- 
rieurement, a  pu  être  construit  grâce  ii  la  sujjvention 
que  l'Académie  a  bien  voulu  nous  accorder  sur  le 
fonds  Bonaparte.  L'étalonnage  a  été  fait  au  labora- 
toire par  deux  méthodes  concordantes. 

4.  L'été  l'JlO  a  été  malheureusement  très  peu 
favorable  aux  observations.  Sur  six  jours  de  séjour 
total  à  l'Observatoire  Yallot,  nous  n'avons  pu  travailler 
que  pendant  deux  matinées  où  le  ciel  était  assez  beau, 
mais  un  vent  d'Ouest  persistant  provo<{uait  de  temps 
en  temps  la  formation  brusque  de  cirri  qui  s'évapo- 
raient ensuite.  Le  même  piiénomène  s'est  produit 
d'une  façon  à  peu  près  constante  pendant  notre 
séjour  de  plus  d'un  mois  à  Chamonix. 

Dans  ces  conditions,  il  nous  a  été  impossible  de 
vérifier  la  loi  en  /-',  l'état  du  ciel  variantconstaninient 
pendant  une  série  de  mesures  assez  longue,  car  il  fal- 


lait régler  le  spectroscope pour  cluKjue  longueur  d'onde. 

Nous  avons  efl'ectué  nos  mesures  au  voisinage  des 
raies  (?,  (rouge.  H),  D  (jaune,  Na),  b  (vert,  Mg).  Nous 
nous  bornerons  à  donner  les  valeurs  de  N  que  nous 
avons  tirées  de  nos  expériences. 

Le  tableau  ci-dessous  donne  les  valeurs  de  N.  I(>~--: 


Vnl  h.  . 
Ijuno  I>. 
liuuiro  C. 


Cliartxtuix 


>2-2 
17 
lit 


Olisc'ivaliiiri'  Viillol  I  ITi-IU" 
..iil  18  iioùl 
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Mais  ce  sont  là  des  nombres  calculés  sans  tenir 
compte  de  la  lumière  rélléchie  et  diffusée  par  la  Terre, 
([ui  s'ajoute  à  la  lumière  solaire.  Pour  en  tenir  compte, 
il  laudrait  multiplier  les  résultats  par  1  -j-  p,  p  étant 
le  pouvoir  réilecteur  (albeilo)  de  la  'ferre.  Ce  coefli- 
cient  est  très  mal  connu  et  serait,  d'après  Lord 
Kelvin,  compris  entre  0,5  et  0,7.  En  prenant  la  va- 
leur moyenne  et  en  posant  j  -(-  p  ^  I  ,."i,  les  trois 
nombres  de  la  première  colonne  du  17  août  devien- 
nent par  exemple  : 

07  il  r.u 

La  \aieur  de  N.IO  -',  d  après  les  expériences  ac- 
tuellement les  |)lus  précises,  paraît  comprise  entre 
(i-J  iliutlierford)  et  70  (J.  Perrin). 

On  voit  i(ue  nos  résultats  sont  de  l'ordre  de  gran- 
deur voulu,  et  trop  petits,  comme  l'état  du  ciel  le 
faisait  prévoir.  Ils  sont  plutôt  favorables  à  la  théorie 
de  Lord  Rayleigh. 

Malgré  les  difficultés  d'ordre  météorologique  <[ue 
nous  avons  éprouvées,  nous  croyons  avoir  considéra- 
blement réduit  l'incertitude  sur  la  valeur  de  N  four- 
nie par  ce  genre  d'expériences. 

Nous  espérons  pouvoir  re|irendre  ces  mesures  dans 
de  meilleures  conditions  atniosphéri(jues  et  avec  un 
appareil  amélioré.  (Uevu  le  16  Dùcembic  1910.) 


ANALYSES 


Radioactivité 

Essai  de  détermination  de  la  variation  supposée 
de  poids  accompaj^nant  la  désintégration  radio- 
active du  radium.  Bertram  D.  Steele.  (Aatiiic,  84 
(li)IU)  .i-J8l.  —    Deux  iialanccs''  .'•ensililos  à  2,5  x  lO"" 

I.  Dans  lin  .alciil.  l,.iril  Kelvin. /'/iiV  }l(i<j..  Vl-4  il'.tO'ii '.",10, 
pnsc).  =:G.10-'\  oiiiiunn-ail  .*nissi  bien  prendre)  :n 4,8.  U)--'- 

'2.  Nous  avons  |>ii  luire  ccKe  .isccnsion  grâce  à  la  Société  des 
Observ.itoiies  du  Monl-lSIanc  ol  à  son  direelcur  M.  Vallol,  (|uo 
nous  tenons  à  remcivicr  ici. 

5.  l'mc.  Hoij.  Soc.  82  (1909)  580. 


grainiiie  étaient  ilisposées  côte  à  cùle  sous  lu  uiéme  cage. 
1/une  servait  de  léinnin,  l'autre  était  destinée  à  mesurer  le 
poids  du  dépôt  actif  du  radium;  à  cet  clfet  on  y  avait  sus- 
pendu par  un  crochet  isolant  un  fil  lin  de  platine,  qu'on 
pouvait  portera  500  volts.  On  pouvait  l'aire  circuler  ilans  la 
cagereiiferinaut  les  balances  un  courant  d'air  ayant  baiboté 
dans  une  solution  contenant  7,.")  niingrs  de  brouun'c  de  ra- 
dium pur.  Une  espéi  ieiice  préalable  à  blanc  avait  mcuUré 
ipie  les  diflérentes  opérations  urcessaires  au  inomenl  di'  la 
mesure  u'alïeclaienl  pas  réquilibie  de  plus  de  5,0  X 
10- ■'  gramme.  Ou  s'attendait  à  ce  ipte  l'accroissenicut 
du  poids  du  III  fût  lie  l'ordre  de  10  X  10  -'•'  gramme  : 
l'expérience  a  conduit  à  uneaugmcnlilion   de   50  X  10"'' 
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Le  Radium. 


prnmmes.  L'aiileur  pensi'  inie  cette  ilillérciicc  cnnsidi'inljle 
entro  la  valeur  calculée  et  la  valeur  observée  est  due  à  la 
[irésence  do  vapeur  à  poids  moléculaire  élevé  de  sulj- 
slances  grasses  Ibi-manl  joint  ;  ces  vapeurs  se  condenseraient 
sur  les  ions  produits  par  l'émanitinn  et  ses  produits  et 
seraient  attirés  sur  le  fd. 

L'auteur  a  uiodilié  sondisposilil'  de  fa(,OH  à  éliminer  cette 
cause  d'erreur  et  procède  actuellement  a  de  nouvelles 
mesures.  G.  Da.nne. 


forijiis  ce  qui  n'est  pas  prouvé,  la  charge  par  colonne 
venant  à  rélectrode  pour  un  chajup  X  est 

'2k  \ 


il.\  - 


0: 


los 


'->/,  \ 


ou  .N  est  le  nombre  d'ions  +  produit  jiar  une  particule  oc, 
«i  le  nombre  d'ions  -|-  par  c.c.  a  le  rayon  de  la  colonne, 
/>  la  profondeur  de  la  chambre  d'ionisation,  /■  la  mobilité. 


Variation  du  parcours  des  rayons  a  du  polo- 
nlum  sous  l'influence  d'un  champ  électrique.  — 

M.Reinganum  \Xnn.  il.  Plujx.,  33  (1910)  154-I4i).  — 
Le  dispositif  expérimental  est  représenté  sur  la  ligure 
ci-join(e.  Une  lame  de  polonium  P  est  placée  à  l'intérieur 
d'une  petite  clocbe  de  laiton  G  fermée  par  une  feuille  d'or 
très  mince.  Le  tout  peut  être  déplacé  à  l'aide  de  la  vis 
micrométrique  .M.  Les  ravons  fl  lents  sont  arrêtés  par  la 
feuille  d'or.  Les  rayons  a  pénètrent  à  travers  la  feuille 
iraluminium  A  dans  la  cbambre  d'ionisation.!  où  se  trouve 
une  électrode  communiquant  avec  une  des  paires  de  (|ua- 
drants  de  l'électrométre  de  Oole/alek  H. 

Toute  celte  jiartie  de  l'appareil  est  protégée  par  une 
cage  de  toile  métallique  figurée  en  pointillé.  Lorsqu'on 
établit  une  dilférence  de  potentiel  entre  G  et  A.  G  étant 
chargé  positivement,  l'ionisation    dan-  la  chambre  J  aug- 
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mente  pai-  suite   l'accélération    des    particules   y.    par    le 
champ   électrique.   Kn   éloignant  G   de   A   d'une   certaine 

''■^'■"ice rétablit  l'ionisation  primili\c.  Il  faut,  au  con- 

Iraire,  rapprocher  G  de  A  d'une  distance  égale,   lorsqu'on 
inverse  le  sens  de  la  dilVérence  de  potentiel. 

L'auteur  trouve  ainsi  qu'à  ujic  différence  île  polciilicl 
(le  +  10()l>(l  vollx  correspond  nn  aa-roixsnnenl  du  pny- 
cnurs  de  0,217  mm.  Ce  nombre  concorde  bien  avec  le 
nombre  tbéoriipie  O.'.'l'i  mm  (pi'on  peut  calculer  d'après 
les  données  île  l'iulbeib)rd.  E.  Bauer. 

Sur  la  nature  de  l'ionisation  produite  par  les 
rayons  a.  —  F.  E.  Wheelock  {Amer,  .lonrn.  of  Se..  30 
(lltIO)  I'ô:. 'J.V>|.  —  Ge  travail  a  été  exécuté  dans  le  but 
de  mettre  en  évidence  l'ionisation  en  colonne  par  les 
rayons  2.  l/ajqiareil  em|)loyé  est  à  peu  près  le  même  i|ue 
celui  dont  s'est  servi  pour  des  expériences  du  même  genre 
M.  Mourlin.  L'autein-  conslale  de  l'examen  des  courbes  de 
saturation  ijne,  birsqu'un  gaz  est  ionisé  par  les  ravons  a, 
les  ions  sont  formés  en  colonne  le  long  de  la  trajectoire! 
ces  colonnes  ne  sont  pas  rompues  par  un  champ  parallèle 
mais  le  sont  lorsqu'il  leur  est  perpendiculaire.  Si  on  sup- 
pose que  la  distribution  des  ions  dans  les  colonnes  est  uni- 
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l^o/ts   par  cm. > 

Fig.   1. 
A    Ijjurlic  c\[iériiiienlale.  —    |!.  liouilic  lliwuii]ue. 


La  courbe  obtenue  en  partant  de  celte  formule  et  la 
courbe  expérimentale  ne  coïncident  pas  (fig.  I),  ceci  n'est 
pas  du  à  l'inclinaison  de  quelques-unes  des  colonnes  dans 
la  chambi'c  d'ionisation. 

La  recombinaison  initiale,  pas  plus  du  resie  que  l'ioni- 
sation en  colonne  ne  rendent  compte  du  manque  de  satu- 
ration obtenu  en  différents  points  du  parcours  d'ionisation, 
quand  le  champ  est  parallèle  à  la  trajectoire  de  la  parli- 
licule  a.  l'our  expliquer  complètement  le  phénomène  il 
faudrait  faire  intervenir  les  deux  hypothèses. 

Pour  un  gaz  ionisé  par  les  particules  x,  la  saturation 
s'obtient  pour  un  champ  bien  moindre  quand  on  diminue 
la  pression,  mais  ceci  est  compatible  avec  l'hypothè-e  de 
l'ionisation  en  colonne,  comme  avec  celle  de  la  recombinai- 
son initiale;  si  l'on  applique  la  formule  donnée  plus  haut, 
on  voit  que  les  courbes  calculées  approchent  de  la  satura- 
tion plus  vile  (|ue  les  courbes  expérimentales;  l'auteur 
suppose  que  la  reeombinaison  initiale  telle  ipie  l'entend 
Bragg  doit  avoir  un  rôle  appréciable.  Ed.  Sali.es. 


Electronique 


Sur  une  nouvelle  méthode  de  mesure  de  quan- 
tités d'électricité  qui  paraissent  inférieures  à  la 
charge  de  l'électron.  —  F.  Ehrenhaft  (  Vienne )( Gom- 
municiitii/n  fuile  nu  Coni/rès  de  Kdrtiqxherq  et  l'Iiys 
ZeiMir..  11  (l'.IKI)  !i:,(l-!l,-,2).  -  Le  lecteur  a  déjà 
trouvé-  ici  l'analyse  du  travail  de  M.  Khrenhal't  qui,  par 
l'observation  nltiamicroMcqiiipii'  de  particules  chargées,  a 
abouti  à  lu  lonclusion  suivanle  :  onire  les  grandeurs 
actuclleiuenl  ailmises  connue  représenlanl  la  charge  des 
ions  simples  on  mulliples,  il  faut  reconnaître  l'existence 
réelle  de  chaiges  qui  ne  .sont  pas  des  inidlii)bs  exacts  de 
la  charge  électrique  élémentaire  et  aussi  l'existence  de 
charges  électriques  inférieures  au  minimum  généralement 
considéré  comme  riqirésentani  l'élément  d'éledricilé  indi- 
visible. 

La  discussion  qui  a  suivi  la  couiiiiiuiic  alioii  de  l'auteur 
au  Ciuigrès  de  honigsberg  a  bien  mis  en  liiinière  les  dilTé- 
rents  ordres  d'objections  i|ii'on  peul  faire  à  ses  résultais 
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Siins  qu'il  soit  possible  do  décider  dès  à  iirésont  si  l'uni'  nu 
l'autre  de  ces  objections  peut  suffire  ;i  rendre  compte  di's 
écarts  entre  les  nombres  de  M.  EhrcnhafI  cl  les  nondires 
généralement  admis  : 

1"  La  formule  de  Stokes  doit  élie  modiliée  si  on  vent 
l'applicpier  à  des  particules  dont  la  dissyniélrie  est  nnlabie 
(Sominerfeld).  Pour  des  ellipsoïdes  ou  des  cylindres  dimt  la 
longueur  est  n  fois  supérieure  au  diamèlre,  il  s'introduit 
UQ  facteur  y/jî  ou  n  log  11  dans  les  valeurs  calculées  de  e. 
M.  Ebreidiaft  pense  avoir  démontré  que  ses  parlicules  ne 
s'écarleni  pas  noiablement  de  la  forme  spliérique. 

'2°  Il  peut  y  avoir  des  mouvemenls  lourbillonnaires  dans 
le  gaz  (courants  de  conveclion  irréguliers  sous  l'influence 
d'un  champ  non  uniforme,  Bestelmeyer).  M.  Khrenliaft 
prétend  que  le  champ  électrique  utilisé  par  lui  esl  bien 
uniforme  et  i|u'il  n'y  a  pas  de  convection. 

3"  Il  peut  y  avoir  ncutralisalion  totale  ou  partielle  des 
pai'ticules  pendant  une  fraclion  de  leur  parcours.  Les  nom- 
bres observés,  même  sur  une  particule  individuelle,  ne 
seraient  encore  que  des  moyennes  (Meyer).  M.  Rbrenhafl 
pense  (pi'il  n'en  est  rien,  les  tein]is  de  chute  d'une  même 
particule  demeurant  les  mêmes  dans  ilitTérentes  mesui'cs 
successives.  M.  Meyer  répond  que  ceci  assure  l'absence  de 
variations  svstémaliipies,  mais  non  l'absence  de  variations 
fortuites. 

4°  Il  pourrait  y  avoir  association  de  particules  spbér'iques 
en  groupements  présentant  un  allongement  (Kalahne) 
M.  l'Jhr'enbaft  n'a  jamais  observé  de  gr'oupements  de  ce 
genre  pour  les  parlicules  qu'il  a  étudiées,  leur  forme  sphé- 
rique  résulte  claii'ement  de  l'absence  de  scintillation  à 
l'ultra-microscope. 

ô"  Le  mouvement  br'ownien  propre  au  gaz  ionisé  pour- 
rail  être  orienté  jusqu'à  un  ci'rlain  point  par  le  champ 
éleclrii|uc  (lîor-n).  Il  en  résulterait  un  Iransferl  de  mou- 
vement dans  le  sens  du  charrrp  aux  parlicules  ultra  micro- 
sciqiiques.  M.  Kbr-errhafI  considère^ce  fait  comme  irupr'o- 
bable  étant  donnée  la  régularité  avec  laquelle  les  phénomènes 
s'invei'senl  quarrd  on  inverse  le  champ. 

0°  Les  particules  de  Irjs  pelil  volume  peirvenl  avoir  une 
derrsité  liYs  dilVér'errte  de  la  densité  moyenne  (KaulVrnanrr). 
M.  Khrenliaft  montre  que  même  en  leur  attribuant  la  densité 
la  plus  faible,  on  est  loin  d'expliquer  les  écarts   observés. 

1"  (Irr  peul  enfin,  avec  l'Ianck,  éruettr-e  l'hypothèse 
i|rr'airx  très  petits  diamètres  les  [larticrdes  d'eau  qui  consti- 
luent  un  centre  ni'  sont  plus  gi'oupées  d'une  façon  assez 
compacle  poirr  ipre  leur  ensemble  puisse  élri'  assimilé  à 
urre  spirèr'e  et  être  soumis  à  laloidc  StoKes.     Léon  Broirr. 


Radiations 

Nouveau  rayonnement  de  l'étincelle.  —  R.  W. 

Wood  [l'Iiii.t.  Znlsrli,-..  11  il'.IKfi  S'J.'i-,S-2tl|.  —  On  sail 
que  le  radiuirr  rend  l'air  brminesL-cnt  dans  son  voisinage. 
Pour  voir  si  les  rayons  ullra-violets  de  très  courte  longueur 
d'onde  (rayons  de  Schumann)  ont  la  même  action. 
M.  Wnod  a  fait  éclater  l'iUincidle  entr-e  des  pointes  d'alumi- 
rrrnui  ili'irière  un  pelil  écran  qui  masqurî  complèlemenl  la 
hrmici'c  directe  :  à  l'œil  nu,  l'air  qui  avoisine  l'écran  n'a 
aucune  lluorescencc,  luais  rm  speclrographe  on  i|uar(/, 
permel  de  démontrer  que  cet  air  érrret  urre  radialiori  irr- 
li'nsc,  enlièrenreirl  absoibée  par  le  veri'e. 

Pour  étudier'  celte  radialion,  on  se  sert  de  l'apiiarerl  de 
la  figure  I.  L'éliircelle  éclale  enire  la  pointe  d'ahrrnirriirnr 
il  et  la  lame  d'aluruiriiurn  A.  Arrcrrrre  hinrière  dii'i'cle  n'est 
visible  lnrs(|ir'on  re;:ar'ile  lalér'alemerrl  en  (I  (feirêli'e  ilc 
cprarl/i,    Pnurlanl.   avec   le    s|ie('lr(i^ra|ilrc',   nrr   olilrcrrl    rrrr 


speclr-e  caractéristique,  comportant  surtout  les  deux  bandes 
de  l'eau,  présentes  dans  le  speclr'e  du  gaz  tonnant.  Ceci 
indii|rre  déjà  qu'il  ne  peut  s'agir  d'une  simple  diffusion  de 
la  lumière  ulti-a-violelte  de  l'étincelle  sur  les  parlicules 
pr'ésentes  dans  l'air  (celui-ci  est  d'ailleur-s  desséché  et 
lillr'é). 

Pour  voir  s'il  s'agit  d'une  fluorescence  de  l'air  (azote  ou 
vapeur- d'eau)  sous  l'action  des  r'ayons  de  Sehuruann,  (ju  fait 
varier  la  nalui'e  du  gaz  où  l'émission  se  produit.  Uriand  ce 
gaz  esl  de  l'azoli'.  l'émission  est  très  nette  et  facile  à  plro- 
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tii^r'a|ilricr';  quarrd  ou  remplace  l'azote  |iar  l'oxygène,  l'émis- 
srorr  disparaîl  entièrement.  Il  s'agit  de  savoir  si  la  pi'ésence 
de  l'oxygèrre  empêche  la  bu'rnation  de  l'émission,  ou  s'il  y 
a  absorplion  île  l'émission  une  fois  formée.  Il  semble  que 
celte  dernière  explication  soit  la  vr'aie,  car,  si  on  laisse 
l'émission  se  former  dans  l'air,  un  petit  jet  d'oxygène, 
passant  tranveisalemeni,  la  coupe  tout  à  fait,  landis  qu'un 
jet  d'azole  la  laisse  se  ]ir'opager.  L'émission  esl  arr-élée 
errtièrenient  par  lu  fluorine  et  par  l'aluminium  mince.  In 
courant  d'air  même  très  fort  ne  l'arréle  pas,  ce  qui  semble 
irrdiqrrer  une  vitesse  de  projection  énorme. 

M.  Wooil  se  pi'opose  de  continrrer  l'étude  de  l'émission 
qiri  M'  rapproche  sans  doute  des  «  Entladungsti'ahleu  ». 
Actuellement,  il  esl  difficile  de  concilier  l'aclion  inhibi- 
live  exercée  par  l'oxygène,  avec  le  caraclère  speclial  de 
rémission,  qiri  esl  celui  de  l'oxvdalion  de  l'hvdrogènc. 

Léorr  Br, 01:11. 


Phénomènes  cosmiques 

Enregistrement  de  la  conductibilité  électrique 
de  l'atmosphère  avec  l'électromètre  Benndorf.  — 

K.  Kàhler  ll'iihlinili'iii  ilc  l'Inslilnl  iiii'li'-ijiiiliKiiijiic  de 
Pnis.ic,  II"  ■'•2Ô.  Brrliii.  l'.llll).  —  Tr'avail  d'errseiulde  avec 
tableaux  coiii|iai'atifs  portant  sur  les  variations  diurnes  et 
arrrmelles  du  polerriiel  alrrlll^plrériqrll',  drr  lorrrarrl  d'ionisa- 
liiin  et  drr  courant  vertical  ascendaril. 

Valeurs  aliMilues  de  X  de  mai   l'.MI'.l  à  avril   l'.Ud  : 


Movenne  de  (iS  jorrrs  calrrie- 

Maxima 

Mirrima 


«.18-''  V. 
110. 10-"    - 

7.10   '■    - 


l.i'S  maxirna  mil  lieu  par  lernps  clair,  de  bon  nralirr. 
|ierrilant  le  prirrleiirps  parfois  à  midi;  les  minirna,  peinlanl 
le  brouillard  ou  la  brume  épaisse.  Les  varialions  annuelles 
de  la  coriiluclibililé  ('oiu|iortenl  deux  maxima  (mai  et  jan- 
vier) et  deux  mirrima  | M'|i|i'rrrbri' cl  février).  Les  varialions 
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diurnes  présentent  deux  types,  un  type  d'été  (période  semi- 
diurne)  et  un  type  d'hiver  (période  diurne).  Elles  suivent 
assez  irréfulièreraent  les  variations  du  gradient  atmosphé- 
rique. 

Valeurs  absolues  du  courant  vertical  : 
Moyenne  pendant  08  jours.    .     v  =  2,2.10-"'  .\m|i.  cm-. 

Maximum =:      7.10-"*        — 

Minimum — 0,G.10-'«        — 

Les  variations  annuelles  sont  peu  nettes  et  analogues  à 
celles  de  la  conductibilité.  Les  variations  diurnes  sont 
moins  régulières  encore.  Léon  Blocii. 

Observations  d  électricité  atmosphérique  ef  fec 
tuées  à  bord  de  la  «  Belgica  »  en  1907,  pendant 
la  croisière  arctique  du  duc  d'Orléans.  —  C.  Rach- 
lew  \Biiil.   Soc.  bcUjf  ilAslKin..    31   1 191Û;  3110-417). 

—  .Au  coui's  de  l'expédition  de  la  «  Belgica  »  dans  la  mer 
deKara,  le  lieutenant  norvégien  Cate  Rachlew  fit  desespé- 
riences  de  déperdition  électrique  avec  l'appareil  d'Elsler  et 
Gcitel  et  de  radioactivité  de  l'atmosphère  à  l'aide  d'un  dispo- 
sitif imaginé  par  Ludeling.  Ces  expériences  dans  de  telles 
condilions  sont  très  délicates,  car  on  a  à  compter  avec  le 
langage  du  navire,  le  vent,  les  fumées,  l'humidité  extrême 
si  funeste  an  bon  isolement. 

Le  lieutenant  Rachlew  a  fait  trente-sis  ohs  rvations  de 
déperdition  électrique  a  l'air  libre  en  des  lieux  dont  il  a 
déterminé  la  situation  géographique  et  dans  des  rondilions 
météorologiques  soigneusement  notées  :  il  résulte  de  ses 
observations  que  la  déperdition  est  plus  grande  sur  terre 
qu'en  mer.  L'une  d'elles  faite  sur  la  glace  à  100  mètres  du 
navire  a  conduit  à  une  déperdition  anonujie  des  charges 
négatives,  ce  qu'on  peut  sans  doute  expliquer  par  l'effet 
photo-électrique  sur  la  glace. 

En  ce  qui  concerne  la  radio.ictivité  de  l'almosphère,  les 
résultats  des  observations  montrent  qu'elle  est  toujours  plus 
grande  quand  le  vent  s  )ufDe  de  terre.  L'idenlité  de  la 
courbe  de  décroissance  du  fd  activé  avec  l:i  courbe  de 
f^urie  et  Danne  pour  la  dérioissaiicc  d'un  corps  activé  par 
l'émanation  du  railium  montre  que  l'atmosphère  qui  baigne 
les  eaux  de  la  mer  du  Nord  contient  seulement  l'émanation 
radioactive  du  radium.  G.  Daxne. 

Recherches  sur  les  phénomènes  actinoélec 
triques  et  leur  relation  avec  l'ionisation  de  l'air. 
A.   Rosselet  [Thèse  de  l' Université  île  Lausanne,  1910). 

—  Lc>  conclusions  de  ce  travail  ne  paraissent  pas  établies 
avec  une  rigueiu'  complète.  Léon  Blocu. 

Quelques  déterminations  de  la  radioactivité  de 
l'air  sur  l'océan  Atlantique.  —  H.  Stade  [iletfor. 
Zcilsrhr..  27  (IIJIO)  iti'.i- i7l  1.  — -  L'auteur  a  trouvé  des 
résultats  assez  dill'éreiits  des  résultais  usuels  :  les  valeurs 
obtenues  pour  l'activité  induite  sur  un  fil  chargé  négative- 
ment sont  supérieures  aux  valeurs  usuelles,  et  quand  le  fil 
est  chargé  ]iositivcmcnt  ou  trouve  aussi  des  nombres  rela- 
liveinenl  grands.  Léon  Blocd. 

Observation  de  la  dispersion  électrique  de  l'air 
et  de  la  déclinaison  magnétique  à  lObservatoire 
de  Padoue.  pendant  le  passage  de  la  comète  de 
Halley  devant  le  soleil.  —  R.  Alpago  ••!  G.  Silva 
(ÀUi  (lel  n.  Islil.  Venelo  di  Seicnze,  69  (l!tlO)  IIG'.I- 
H95).  —  Tableaux  et  courbes  représentatives  des  quan- 
tités mesurées,  ainsi  que  de  la  tem|iérature,  de  la  vites.se 
du  vent  et  de  l'humidité.  Léon  Blocii. 


REVUE    DES    LIVRES 


Mouvements  visibles  et  invisibles  iiiinféreuces  faites 
à  Leydf  en  féirier  el  uiar?  l'.MII)  par  H.  A.  Lorentz, 
traduit  par  G.  Siebert.  11=  édition  (I  vol.,  15  X '2.5. 
125  pases,  Vieweï  u.  Solin,  éd.,  ^Braunscbweig,  1910. 
M.  :  5)^  ' 

Il  s'agit  d'un  [letit  ouvrage  de  vulgarisation,  qui  emprunte 
an  nom  de  son  auteur  une  réelle  portée  scientifique  et 
éducative.  .\u  lieu  de  tomber  dans  l'erreur  trop  commune 
qui  consiste  à  vulgariser,  non  le  seul  langage  mais  la 
vérité  elle-même.  II.  X.  Lorentz  a  su  exposer,  sous  une 
forme  accessible  à  chacun,  les  faits  fondamentaux  de  la 
phvsique  moderne,  et  cela  sans  sacrifier  ni  la  rigueur  des 
lois  ni  la  profondeur  de  l'interprétation.  Les  analogies 
mécaniques  servent  constamment  de  guide  à  l'explication 
des  phénomènes  électriques  ou  optiques.  Les  personnes, 
désireuses  de  s'initier  à  ces  sciences  auxquelles  II.  X.  Lo- 
rentz a  apporté  lui-même  une  telle  contribution,  hront 
avec  grand  attachement  ce  petit  livre.  Les  physiciens  y 
retrouveront  beaucoup  de  choses.  Ils  y  découvriront  aussi 
beaucoup  d'idées.  Léon  Bloch. 

Les  états  physiques  de  la  matière,  par  Ch.  Hau- 
rain  ( .Voiii'?//?  collection  scienli/i<iue,  I  vol.,  1:2x19, 
r)2.")  pages,  Félix  .\lcan,  édit.,  Paris,  5  fr.  50.) 

Ce  petit  volume  a  pour  but  l'étude  des  propriétés  des 
cristaux,  des  différents  états  des  corps  solides,  des  cristaux 
liquides  et  des  colloïdes;  deux  chapitres  sont  néanmoins 
cons;icrés  aux  gaz  et  aux  liquides  :  le  premier  assez  court 
destiné  à  l'exposition  de  la  théorie  cinétique  et  aux  ions; 
le  second  plus  étendu  applique  la  même  hypothèse  ciné- 
tique aux  propriétés  des  liquides;  on  v  trouve  une  descrip- 
tion détaillée  des  eipéiicnces  de  Keynold  et  Ruckcr  et 
quelques  mots  sur  la  théorie  des  solutions.  C'est  alors  que 
commence  le  sujet  de  l'ouvrage  proprement  dit.  La  forma- 
tion des  cristaux  est  expliquée  par  une  ingénieuse  théorie 
de  P.  Curie,  l'anisotropie  de  ces  corps  décrite  en  détail  par 
la  variation  de  Icui^s  propriétés  optiques,  thermiques,  ma- 
gnétiques et  élastiques  avec  la  direction.  Les  structures 
cristalline  et  amorphe  sont  aloi-s  exposées  et  le  lecteur  suit 
acilement  le  passage  de  l'état  solide  à  l'état  liquide, 
rinÛueuce  du  recuit  et  de  l'ccrouLssage. 

La  notion  d'isomorphisme  amène  l'auteur  à  parler  des 
cristaux  mixtes,  des  solutions  sohdcs,  et  des  mélanges  hété- 
rogènes, puis  à  exposer  les  alliages  et  les  phénomènes  ana- 
logues que  présentent  les  solutions  de  sels;  de  nombreux 
diagrammes  et  exemples  illustrent  le  raisonnement,  c'est 
d'ailleurs  une  car.ictéristique  de  ce  volume  que  le  grand 
nombre  de  faits  tous  pris  dans  des  travaux  récents,  venant 
appuyer  les  idées  théoriques  énoncées  dans  un  langage 
simple  mais  précis,  tin  trouve  ainsi  au  pass;igc  ayant  trait 
faux  phénomènes  se  produisant  à  la  solidification  quand 
deux  constituants  forment  plusieurs  combinaisons,  non 
seulement  la  description  de  ce  qui  a  lieu  pour  les  alliages 
cuivre-magnésium,  bismuth-sodium,  mais  encore  ce  qu'on 
observe  avec  les  solutions  de  chlorure  ferrique  ou  d'iodure  de 
sodium.  Deux  chapitres  sont  consacrés  l'un  aux  colloïdes, 
l'autre  aux  cristaux  mous  et  à  la  question,  si  peu  connue 
en  France,  des  cristaux  liquides.  Des  notes  bibliographiques 
renvoient  le  lecteur  aux  mémoires oriiiinaux  et  constituent 
une  précieuse  source  d'information.  £d.  Salles. 


Le  Gérant  :  Piekbe  Acgek. 


07X07.  —  Paris.  Imp.  Lauoee,  9,  rue  de  Flturus. 
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Généralités  et  théories 

Tables  des  constantes  radioactives  revues  et  com- 
plétées     I,.   KnlowIUT) 1 

Tlie  railioiu  live  Sulislances,  llieir  Propcrlies  and  Beliaviour 
(\V.  Makoweii) 1-)â 

rio.li.ii-homiMry  fA.  T.  C,\)iEnn\l I.SS 

Tables  des  constantes  de  l'ionisation  et  de  la 
radioactivité  'Jn-  II.  I. M\i 180 

Caractères  des  corps  radioactifs 

Sur  la  numération  des  particules  x  par  la  scintilla- 
tion et  sur  la  grandeur  de  l'élément  de  charge 
électrique    K.  Ilti.KNtn, S 

Sur  la  mesure  de  la  constante  de  1  émanation  du 
radium    M"    I'.  Ccbie 33 

Sur  le  polonium   M""  P.  Orik  rt  A.  IIedierne)  ...       38 

Sur  les  rayons  émis  par  les  sels  des  métaux  de 
la  famille  du  potassium    E.  llt\i;i'>T 10 

Dosage  du  radium  par  la  mesure  de  l'émanation 
dégagée    M""   I'.  Ciuil 05 
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Sur  lalisiirpliou  do  l'uranium  X  par  le  sulfalc  de  baryum 
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Sur  la  précipitation  lente  du  sulfate  de    radium 

!..    KoI.nwIlAT) 157 

Sur  les  mesures  quantitatives  de  l'émanation  du 
radium    W.  Divne  ei  A.  LAi;iiRiiEi Iii-i 

Sur  les  rayons  émis  par  les  sels  des  métaux  de 
la  famille  du  potassium    E.  Hexriot) 169 

Sur  le  radioplomb  (II.  IhiiinFiNKEL) 198 

Absorption  et  adsorption  des  émanations  radio- 
actives    I',.  W.  D.ivi.i;; -200 

.Noie  sur  les  eoellieienls  de  dilTnsion  de  l'émanalion  et 
des  particules  du  dépi'it  aclil'  de  l'actiuium  (J.  C.  Me 
Lkvsax) 205 

Sur  le  dcgagcmenl  d'émanaliun  par  les  sels  de  radiimi 
(I,.   Koi.owrat) 2*27 

Propriétés  de  réntanation  du  radium  :E.  Huthereoru).    .     227 

Solubilité  de  l'aclivitc  induite  de  l'aclinium  (Svante  Ar- 
uiuiNUis) 2'-'S 

Les  réactions  cliimi<|ues  des  éléments  radioactifs  (B.  S21- 
i\M> 2'29 

Le  dégagement  de  chaleur  des  corps  radioactifs 

W.   llroK '200 

Sur  le  dégagement  de  l'émanation  par  les  sels  de 
radium    Troisième  note    ,1..  Koi.owrat) 2150 

Période  de  désactivalion  du  polonium    .1.   W.   Waters).    .     278 

Dosa(;e  dn  radium  [S.  J.  Li.ovn'j 278 

Nouveau  rayonnement  3  dn  thorium  X.  —  Analogies 
entre  les  séries  de  l'uranium  et  du  thorium  0.  IIaiin 
et   !..  MtiT.vtRj 270 

T.  7. 


Sur  la  condensation  de   lémanation   du  radium 

A.  Ladokiie 2!li 

Sur  le  radium  métallique  ()!""  P.  Cirie  et  .\.  Debierne).     309 

Détermination  sur  un  long  espace  de  temps,  de  la  vitesse 
de  production  de  l'hélium  àpartir  clu  radium  (J.  Dewar  . 

I.a  radio-balance;  balance  thermo-électrique  pour  la  me- 
sure absolue  de  la  radiation;  application  au  radium  cl 
à  l'émanation  du  radium  'H.  L.  Callemiar] 

K'sais  de  préparalioii  du  radium  mélallique  (E.  Ei:[-er' .    . 

Sur  les  réactions  chimiques  des  éléments  radioac- 
tifs (B.  S/[LAnn) 501) 


310 


315 
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Propriétés  du  rayonnement 

Sur  une  méthode  d'enregistrement  de  la  longueur  du  par- 
cours des  rayons  a  et  sur  une  particularité  de  ce  par- 
cours (B.  SZU.AROJ 19 

Sur  le  retard  que  les  feuillets  métalliques  et  les  gaz  font 
subir  aux  particules  a  (T.  S.  Tavi.or) 10 

llispersion  des  rayons  |5  du  radium  .1.  P.  V.  Madsex)  ...       19 

liavons  Y  de  l'uranium  et  du  radium  ^F.  Soddy  et  A.Brs- 
s"ellj 19 

Sur  la  dispersion  des  rayons  p  du  radium  par  l'air  (J.  A. 
Crowtheh' 05 

Sur  l'ionisation  produite  par  une  particule  ï.  Re- 
lations entre  l'ionisation  et  l'absorption  M. 
Geicer; 150 

Contribution  à  l'étude  du  passage  des  rayons  [i  à  travers 
la  matière  (II. -W.    Sciimidt) 181 

Sur  une  méthode  photographique  d'enregistre- 
ment des  particules  x   W.  lu  \ne 196 

ba  dis[)ersion  des  rayons  a  par  leur  passage  à  travers  la 
matière  (H.  Geiger) 203 

Déviation  uiagaélique  des  rayons  p  (0.  v.  Baeîer  cl  0. 
IIaiin) 207 

Absorption  des  ravons  p  du  radium  par  les  solulions  et 
le»  liquides  ;\V. "a.   Bohouowskï'j 208 

I.'ioiiisalion  de  divers  gaz  par  les  rayons  p  de  l'aclinium 
li.   D.  KrEEMAx) ' 208 

llavonnemenl  secondaire  produit  par  l'uranium  X  (W.  B. 
I'Icef) 208 

Sur  la  radiation  secondaire  produite  par  les  rayons  p  du 
radium  (W.  H.  Bragg) 208 

I.a  question  de  l'homogénéilé  des  rayons  y  (F.  Soddv  el 
A.  S.  RcssELi.) 200 

Sur  l'énergie  des  rayons  du   radium  (W.   Dcase).    .    .    .     224 

Sur  rabsurplion  el  la  réllexion  des  particules  fi  par  la 
matière  (A.  F.  Kovariki '226 

Passage  des  rayons  p  à  travers  la  matière  (II.  W.  Sciihiut).     226 

I.c  passage  de  ravons  a,  p  el  y  au  travers  de  la  matière 
11.  11.   Kieeman'; 227 

Sur  les  rayons  li  du  radium  à  son  minimum  d'acti- 
vité   L.   Koi.owrat) 269 

Spectres  de  raies  des  rayons  p  oliléiuis  par  déviation 
inagnéliipie  (0.  v.  Baever  et  0.  IIaiin) 279 

Halos  pléichroïqnes  (J.  .loi.ï  et  A.  !..  Kletciier) 511 

L'action  photogr.iphique  des  particules  a  émises  par  les 
substances  radioactives  (S.  Kinosiiita) 313 

Sur  la  transmission  des  rayons  p  (J.  A.  CnonTiiER)  .    .    .     313 

Sur  l'émission  des  rayons  p  cl  leur  absorption  par  la  ma- 
tière (0.  IIaiiv) 315 

La  recombinaison  des  ions  produits  dans  les  gaz 
par  les  rayons  x    M.  ILmun, 5.50 
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Varialiciri  dii  iiarcoins  îles  rayons  a  ilu  puloiiium  sous 
l'innuciice  il'un  champ  éleclnquc  (M.  Uei.sgascm)  ...     574 

Sur  la  nature  de  l'ionisation  produite  par  les  rayons  a 
(F.  E.  Wheelock' 574 

Transformations    radioactives. 

La  ilésintégralion  atomique  multiple  (T.  Sodd\ 18 

Le  produit  ultime  de  désintég^ration  de  la  série  de  l'ura- 
nium (J.  A.  Graï  et  BoLTwooiij 18 

Sur  le   rapport  entre   l'uranium   et   le   radium  dans   les 

minéraux   radioactifs  (M"*  Gi.editscii) 18 

Sur  la  relation  entre  l'uranium  cl  le  radium  (F.  Soddï}.        18 
Production  do  l'uranium  .\.  el  rayons  émis  par  ce   corps 

(F.  SoiiDï) 18 

Sur  la   ]iréseuce  de    l'ioniuin  dans  les    l'ésidus   de    pecli- 

Idcnde    S.  Meïeb  et  E.  v.   Scmweidi.er) 19 

Action  de    l'émanation    du    radium  sur  les  éléments   du 

groupe  du  carbone  [W.  Rwisiï  et  F.  L.  Isiicnl.    ...       10 
Action  de  la  pesanteur   sur  l'activité   induite  du  radium 

(L.  Wertenstein) '20 

Sur  le  dép'jt  actif  de  l'aclinium  dans  un  champ  électrique 

luiiforme    \V.  T.  KE>NEriY "20 

Note  sur  le  recul  radioactif  (».  lUs> 05 

Sur  le  nombre  des  particules  2  émises  parles  émanations 

du  thorium  et  de  l'aclinium  (11.  Geigeii  el  V..  MarsdesJ.       07 
La  vie   moyenne  du   radium;  correction    jR.   \V.  (jiwv    el 

W.  RAMsiï) 00 

Le  recul  du  radimii  C  dans  sa  formalicin  à  partir  du  ra- 
dium B  (W.  Makoweu  et  S.  Ross) -       00 

Sur  les  charges  électriques  acquises  par  les  sels  de  puta>- 
sium  et  autres   substances  radioactives   isolés  dans   un 

vide  élevé   (McLennan)  (.I.-C.) RIO 
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